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CAPITWLO 1

INTROODUCCION

La inspeccion, O sea, el examen atento del cuerpo  humano por
medio de la vista, peraite apreciar no sclamente sus proporciones
dimensicnales y su morfologla externa, sino también la calidad de ta
piel, las superficies, con sSus prominencias y depresiones, accidentes
qQue a veces pueden precontarse a la inversa de lo normal por efecto de
alteraciones patoldégicas. Por tal razdn, iLa inspoccidn como mdtedo
exploratorio reviste la mayor importancia para investigadores.

r

La piel es una cubjerta extensibles y elastiza que reviste toda la
superficie externa del cuerpo que lo proteges tiene un color gque varf{a
de un individuo a otro y que depende de la vascularizacidn y ds la
concentracidn de pigmento asi como del espesor de la epidermis. £l
pigmento se presenta en foraa de granulos finos de melanina en la capa
celular mas profunda de la epidermis y constituye una proteccidn de la
piel contra la exposicidn excesiva a la luz.

Desde hace mucho tieapo, ios pigmentos meidnicos han provocado la
curiosidad de los investigadores, y ouche se ha escrito scbre la
Pigmentacidén del tejido exterior, tanto en vartebrados como
invertebrados=s, desde variados y diverscs aspeoctos. Se sabe Qque estos
pigmentos de melanina se oeriginan de la c¢resta neural embrionaria
(Rawles, 1%47), y sun formados a partir de la dopa, o de la epinefrina
{Altschule, 1976). Fero adn no se han podido aislar ni  cristalizar
ostos granulos de melanina para determinar la estructura exacta de
esta protefina.

Asl tambidén, la inspeoccidn va mas alla de la anatomta superficial
vy madiante el uso de instrumentos especiales nos revela partes
situadas a gran profundidad en &)1 interior del cuerpo, s por =2sto que
algunoas ftnvestigadores han obseervado 1la presencie de pigments de
melanina en el interior de las estructuras internas de algunos
animales como anfibios, mamiferos y &1 ser humnano. Este problema a
pesar de que ha inquietado al hombre, tadavia plantea problemas vy
misterios que adn no se pucden esclarecer y que actualamente son cbjeto
de estudio de ciertas disciplinas como la morfologia y fizsiolongia.

1~1



INTRODUCCION

Existe gran interds sotre gl papel que  tienen 1o0s pigmentos
melinicos en estructuras anatdémicas como la sustancia negra  del
mesencéfalo, las maninges, la coroidea del tracto uveal del ojo, los
tegumentos externo e interno y otros sit:os. Paulatinamente se ha
deejado de pensar que la gel anina es una Sustancia inerte y caca ve: sa
le asigna un papel mas active en procesos  energwiicos, Y aayer
participacidn en algunos procesos patoldgicos come la esquisofrenia,
el mal de Packinson, las fenilcetonuri as, el vitiligo Y la

hemocromatosis .

Es muy conocida la furnzildén protecte-=- ot ia melanina en el
tegumento oo oo alil mal es, se sabs que la luz uliraviocieta es
absorbida por este pignento gue actda como racdical libr-e y protege las
cdlulas oscureciéndo la pisl. Sin embargo debe decirse gue $3ta s una
drea en la que no me ha proporcicnado el suficiente soporte grafico vy
analitico a la binlogla experimental. Las dificultaces de wvisuaiizar
la localizacidn de los pigmentos en estas estructuras  anatomicas  son
grandes y lo mismno pasa an Las téxnicas practicas ael analisis
estadistico de datos (areas y voluasecnes de pigmentos). En este estudio
se presentan Ias ideas y técnicas utiliradas para el andlisis de los
pigmentos de melanina en estructuras anatdmicas.

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

lLas melaninas son pigmentos de altoc peso molecular formadas por
la oxidacidén encimatica de fenoles, se cenjugan también con proteinas,
san insolubles y no se extractan guimicaments, Extac se prodgucen en
las células !lamadas melanocitos vy me}andforos: los primeros estan
presentes on mamiferos y aves, y los sequndes 2n anfibios y reptiles.
Estas cdlulaz pigaasntarias gue contienen aelanina las localizaron en

el interior de algunos anfibios y reptiles.

fPara asegurarse de que se trata de ur pigmento mel&nico se hacen
una serie de estudios histoldgicas, histogquimicos, ultrsestructurales
y observaciones experimzntales, llegando a la conclusadn de que
efectivamente se trata de pigmentos de melanina, como se muestra en el

cuadreo de técnicas (Tabla 1.1}.

{Apéndice B).

1 Blosario &2 Términas Mddicos

1=-2



INTRODUCC ION

Tabla .1

Métodos y Reacciones Histoquimicas de los pigmentos de
aclanina y lipofuscina internas en Rana MONTEZUMAE

HMETODOS

REACCIONES

be decoloracions:

KC10»
KMnOs

H202 (10%)
Acido oxdlico

Blanqueamientn de las melaninas
con destruccidn del tejido a las
48 horas.

Bl anqueamiento a las 24 horas,
con destruccidn del tefido.
Blanqueamiento a las 72 horas.
Se depigmentan melarinaiz vy lipe—
fuscinas, SOlo gqueda depdsitos de
carbon.

Por solubilidad:
NaDH

KOH

Se solubilizan las melaninaz a
las 24 noras.

Se solubilizan laxz melaninas, y
se maltrata aucho @l tejido.

Por tincidén:

de azul de nilo

azul de nilo y
agua oxigenada
rojo oleoso

Fontana Masson

Sudan III vy VI
Long~Z{iehl~N.
con acid fast

Granulos de melanina con halo
verde lipofuscinas azules.
Melanina verde y lipofuscina azul.

Lipidos y lipofuscinas rojas.
Mzlaninas y granulos argentafines

negros,.
Lipofuscines no muy oxidadas rojas

Lipofuscinas rojo brillante.

Reaccidn de:

dopa—-axidasa
fierro-ferroso

schomorl

Células tipo melanofdricas que
producen melanina negra.
Melaninas verde obscuro y lipo-
fuscinas cafés.

Granulos argentafines, melaninas
y lipoafuscinas, ezul obscuro.

Por fluorescencia:

para lipofuscinas
con foracl al 10X

Granulos de lipofuscina amarillo-
verdoso con longitud de onda de
850 milimicras.




INTRODUCCION

bDespuss de hacer esta comprobacidn histoldgica e histogquimica, se
realiza un estudio ultraestructural de estos pigmentos, cara obsarvar
sus caracteristicas citologicas y morfoldgicas comparadas con pigmento
melanico de la piel y tegumentos en humanos y anfibios, concluyvendo de
que se trata efectivamente de pigmhento de selanina tFig. 1.1,
comparado con el p:gmento melanaco del humano. Los sitios en que se
localizan l1os pigmentos de melantinag SON3 pulsdn, bazo, encéfalo,
meninges, higado, mdsculos y vasos sanguineos.

SISO e —
I fd . -
52 0 Ca D

b - e g
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Y
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Figqura 1.1

Hgral8ar Microfotografia d= una ceélula pigmentaria
de la piel humana, con granulos de melanina (MG ,
mel anosomas (M) y premelanosomas (PM), a 21,000 X

#8ajn: Microfotografia de una célula con pigmentos
de melanina muy electrodensos y con forma eliptica,
como el de humuno en un corte de higado Jde rana, la,
melanina (M) en este case rno se ve en estado de
formacidn como el del humano a 231,000 X
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Para estos estudios se utilizan ranas adultas y de ambos sexos de
la especie R. Avalezumae (Bairc, 1953), va que son las qQue presentan
mayor ndmero de acumulos de pigmentos en estructuras anatédmicas como:
pulmdén, corazon, higado y encéfalo. Al cbtaner resultados de que
efectivamente se tratan de pigmentos de melanina, £stas estructuras se
somneten a diferentes temperaturas e inyecciones de melatonina pura.

Entonces se procede a observar el comportamiento wmorfoldgico de
los pigmentos mn condiciorers pupenrimonialos, ccoonzanda (=AY estudios
de logs factores fiaicos gque tntervienen en la sintesis de pigmento
mel&nico y la degradaci®on de éstos, como as la temberatura, que
gdirectamente afecta & los organismos vives, modificando sus funciones
de acuerdo al calor o frio en que se encuentren, ya sea aumentando o
disminuyendo su metabolfismo. Debido a gque las raras son organi smos
poiquilotermos, la influencia de la temperatura baja en orasiones es
muy drastica, y repercute en un coeficiente respiratorio alto (Fromm,
195%5), y hace decrecer el consump de oxigeno Yy no [ 33 de COx. Por
consiguiente 8l sistema nervioso funciona lentamente (Boyd, 1933).

Posteriormente astudian la accidn de la melatonina sobre los
pigmentos internos de aclanina en la rana. Se s=abe que la aelatonina
et una hormona qQue aclara la piel en donde se localizan los pigmentos
de melanina, acumulindose alrededor del ndGcleo de los melandforos de
la rana, y que ®s una sustancia que se produce en un B80% en el cuerpo
pilineal de los organismos. Tiene una serie de interesantes acciones
en @l sistema neourosndécrino, participa en la sintesis de otres
productos, se descarga durante la noche y se anula su actividad en el
dia © con la luz. En las ranas diseinuye la funcidn, peso y volumen de
las gdénadas, influyendo en su estacidén reproductora.

. Altera la termorrecgulacidn en poiquilotermos, la modifica a
través de 1la respiracidn, que incide en los mecani smnos de la
temperatura. Inhibe la netamor+édsis en algunos anfibios y reptiles, vy
tiene un papel ®n 1la contraccidn muscular, también inhibe movimientos
en anfibios y altera la crientacidén.

Una vez sometidas a estas pryebas, se &xtraen las visceras
completas provistas de pigmentos vy se fijan en formol al 10%,
abservandose por el microscépio estereocscédpiceo’ . Inciluyendolas despudes
en parafina, para cortarlas con un criotomo a diferentes niveles (&
micras) y tefiirlas con rojo nuclear rapido (tincidn de Kernechtrot)
para cuantificar el pigmento observado de cada corte del Srgano en
estudio de cada rana del lote en muestra.

2 Equipo Auxiliir (Apdndice D3.
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Asfi pues, esto da pauta para formular la hipétesis de trabajo
scbre la Que se basa este estudio.

Conocer la funcidn de estos pigmentos selanicos, en
las ramas Montecumae vy bajo condiciones de
experimentacidn, pusden ayudar a definir cuales son
los factores que afectan su funcionamiento.

Esto ayudaria a conomcer los requerimientos de estos pigmentos vy
el papel de é&stos en algunos sitios del sistema norviozo del humano,
explicandd su disminucidn en la enfermedad de Parkinson y su  aumento
en algunos tipos de esquizofrenia—-melanosis, o biern alteraciones como
pérdida del pigmento en el vitiligo.

Para describir las caracteristicas morfoldgicaszs y fisioldgicas de
los pigmentos de melanina, se usan lotes de ranas JAoenlejumae (machos vy
hembras), siguiendo sl método descrito anteriormente para cada una de
ellas y asi{ obtener el calculo de la media total de area de pigmento
Ppor lote. Aplicando estadistica basica como: media aritmeética, prueba
de J de Student, prusba X4 cuadrada, sC analiza validez de la
hipstesis planteada.

Este proceso lleva dias la mayoria de las veces, al obtener la
enorme cantidad de c4leulos requeridos, ya que se obtiene el Arca  de
cada uno de los pligmentos por cada corte del ¢rgano en estudio y esto
para cada rana del lote en muestra, siendo gstos en algunos casos no
muy precisoe debido a errores en la visualizacidn correcta de los
cortes de las visceras, al realizar el calculeo con wn  ocular
micrométrico de 20 cuadriculas por lado. Con un sistema automatizaco
se pretende brindar al investigador ahorro do tiespo, Yy ganancia en
precisidn, asi como algunas beneficios que se enunclaran mas adelante.

Generada por estos preoblemas surge la nocesidad de optimar la
forma de analisis gque se hace sobre estas estructuras anatdmicas a
través de un proceso que ademis de dar mayor precisién, sea mucho mis
rapido. E3 entonces cuando se requiere automatizar estos procesos
mediante el diselio de un sistema de representacion en tercera
dimensidn y anilisis estadistico por computadora de estructuras
anatdmicas con sus zonas internas de interés.

1.1.% An4l isis a realizar.

Lta distribucidn y localizacidén de los acdmulos melianicos se dasean
visualizar en forma tridismensional y cuantificarlos por &rea y volumen
ocupado en la estructura en estudio, a través de la digitalizacidn de
las ccordenadas de los cortes histoldgicos de ézta.

1-46



INTRDODUCCION

Cuando un &rgano es seccionado, el contorno de estas estructuras
de interés aparecen como curvas cerradas. Cada contorno pucde ser
especificado por wuna secuencia finita de puntos seleccionados ¥

aproximado por segmentos de lingcas entre 21los. Por lo Qque este
centorno puede ser obtenido & travées de la dgigitalizacion de sus
caordenadas (X,Y,2). Una vezr que se digitalizan una serie de

contornos; sc representa en tercera dicmensi16n el d-~gano a travées de un
método de transformacidn de planos de coordenadas.

ficl tambien, a partir de estas coordenadas se obtienen calculos
de ares y volumen de cada pigmento por corte histoldégico y por 4rgano
respectivamente. Con estos calculos se obtendran medias,
desvi aciones estandard, variancia, prueba T de Student y prusba Xi
cuadrada.

De tal! manera, el investigador podra visualizar la localizacidén y
cuantificar en forma ads precisa 1os acamulos melanicos del & gano en
estudio, para saber s%i los datos son estadisticamente significativos y
validar la hipdtesis planteada.

Es asi{ come se pretende aportar al investigador una herramienta
extra de andlisis, para que combinada con sus técnicas experimentales
tenga mayores elementos de apoyo @&n el andlisis de sus resultados y en
la obtencidn de sus conclusiones. ’

1.2 OBJETIVOS pPSi. SISTErAR

El objetivo de este sistema €3 dar una herramiconta mis a la rama
de la Morfologia para el anilisis de los complicados procesos qQue se
fFealizan an cliertas estructuras anatdmicas. Dando un apoyo al
investigador, para el aridlisis morfolégico en diferentes =onas del
sistema norvioso.

Ademas se pretende nque este sistema sca transparente al usuario,
permitidndole a éste wn despliegus grdfice a todos los niveles,
adquisidn de informacion y @métodcs estadisticos de anilisis para
facilitar e! proce=o de estudio de zonas del sistema nerviose y poder
llegar a la formulacicon de modelos de comportamicnto en  éstas.
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1.2.4 Desarrollo del trabaio sn estudio.

El sistema se desarrolid bdasado en tres addulos grincipales:

Yy Sooaliolo Bolodiotice. Los siguientes capitulos

de easte trabajo pretenden dar una mejor descripcidn del sistema de
representacion de estructuras anatdimicas en tercera dimensicon (PSR,

El Bapitule 2 da una introduccidn tedrica desde el punto de vista
morfaldagice y fisioldgico sobre ) tipo de piaomentos nlinicos que se
analizarsn para la elaboracien o wnte estudio, 2n el Sistema Nervioso
Cantral, tonte «n el hombre como en animales.

El Bapdituls 3 trata de 1a teoria del diseffo para un sistema de

graficacién.

jamplementacid&n del sistema b

El Ba.rwtuh 4 describe la
de cémputo

sus caracteristicas, asi ctomo la descripcidn del equi pa
empleado para éste sistema.

asyi como los

El 5 presenta una guta de usuario,
anilisis de

resultados obtenidos del sistema realizado, para el
pigmentos de selanina en estructuras anAtomicas.

El Zapitule & muestra las conclusiones a las que s llegd en la

aplicacidn de este sistema s unh problesa real.
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CAPITULO 2

ANALISIS TECORICO MORFOLOGICO

En biologia, los pigmentos son definidos como substancias
existentes en materia viva, 1as cuales absorben luz visible, De Rate
modo, varios pigmentos pueden diferir en origen, en constitucidn
guialecz, v on zignificade biolénico, v la sola razdn por la que se
encuentran agrupados es que todos ellos absorben energia
electromagnética con uwuna banga estrecha, la cual esta ai tuada
aproximandamente cnhtre los 4000 y 8000

€l pigmento de melanina estf presente en e} Sistema Nervioso
Central en las leptomeninges y en las células de ciertos ngcleos del
cerabro. La melanina neuronal fue observada desde 1786, cuando VvVicqg
d’Azyt describe el nocleo prgmentado del cerebro medio ahora llamade
" Fuctancia Aegrat. No obstante, pasados 200 afios dJdesde su prisera
descripcidn, aGn rno se sabe gue es la melanina neuronal, como oS
sintetizada, o lo que hace. Se sabe un poco mas acerca de la melanina
leptomeni ngeal, peroc su significade funcional es obscura.

2.1 MELANINA LEPTOMENINGEAL

La melanina esta prevente &0 los melanccitos de las
leptomeninges, particularm2nte en la base del cerebro y en las fisuras
de la médula espinal. La melanina leptomeningeal es de coste modo
idéntica a la melanina cutinea y ocular. £sta se decolora por fuertes
agentes Sxidantes, se obscurdce rapidamente en soluciones alcalinas vy
Acidas de plata, y reduce la ferricianido férrico, coemo lo hace- los

granulos de la melanina en los melanocitos oculares y cutaneocs
(Lillie, 1957).

-

Los melanocitos leptomeningeales han sido mostradoe para
convertir tircsina y dopa en la melanina (Mar sden, 1967), la
estructura e 1ps granulos del pigmento en las meninges es muy sicmilar
a aquella de la melanina coroidal. La pigmentacian en las
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leptomeninges es proporcional a la de la piel y la que es faltante en
los albinos.

2.2 FMELANINA NEURDONAL
2.2.1 Distribucicn.
2.2.1.1 £n w1 Hombre.

Los granulos de melaninas son concentrados principalmente en las
c#lulas de la sustancia negra cel mesencefalo vy del locus coeruleus en
el puente. Tambidén scn encontrados en aenor concentracian en otros
ndclieos del cerebro, Y en las raices del glanglio dorsal vy simpatico.
Las ceélulas gdel Area postrema y ciertas células en £l pianeal contienen
granulos neqros, pero no es verdad que esas ceélulas  pinmentedan  son
neuronas. Ninguna aelanina ha sido descrita en la méddula espinal o en
la parte frontal del cerebro.

Las grandes cantidades de melanina son encontradas en la
sustancia negra, donde la mayoria de las células pigmentadas estan en
pares compactos. Una menor cantidad de pigmento esta presente en la
cercania de todas las células del locus coesruleus, pere so6lb una
pequeffa fraccion de las c&#lulas en el ndcleo motor dorsal del vago son
pigmentados.

. Las neurconas que contienen melanina son células de tamafNo medio
fusi formes del tipo motor, midiendo aproximadamente 20 x 40 M. Los
Qranulos de melanina indiwviduales son concentrados en una zona de
neuronas fuertemente pigmentadas, donde puedon ser de 1 - 3 u en
diametro.

Usualmente se dispersan en el citoplasma de la chlula y so
extiendon en 1a protuberancia y parciocnes fniciales dal axdn y o
menor proporcidén en las dendritas. Los granulos de melanina no  han
sido deoscritos en procesos neurcnales remotos  en los cuerpos
celulares, Nni en los extremos del simpatico y no son aparentes en las
tejidos gliales en cerebros normales.

2.2.1.2 En los animales

No existen reportea de la distribucidn nuclear de la aelanina
neuronal en los cerebros de mamiferos; de hecho, por mucho tiempo se
creyd que la melanina era solo encontrada en el cerebro humano. Sin
embargo, diferentes investigadores han nctado pigmentacidn en especies
individuales como en €1 orangutan, chimpace, chango, gorila, perro ,
Qato, caballo y algunos anfibios.

En un reciente estudio de 49 especies mamiferas pertenecientes a
12 ordenes, secciones de sustancia negra tanto tefiidas como no teffidas
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por la técnica amoniaca de plata de Masson-Fontana, fueron

para la presencia del pigmento. La edad de la mayorf{ia de los
era desconocida.

examinados
animalaes

La melanina no fué encontrada en la sustancia negra de
filogendticamente ancianos tales como los Monoctrematas, Marsupiales e
Insectivoros, peroc se presentd consistentemente en pequelNas cantidades
en Carnivoros y abundd en primates. Dentro de los primates hay un

increm=nto progresivo en la intensidad de pigmentaci®n y la maxima
intensidad &% vista en el hombre.

mami feros

La melanina neuronal es de esta forma, un desarrollo filegendtico
reciente, y parece que la intensidad de pigmentacidn esta relacionada
con o1 ar ado de  evolucian de=l merehro, Dreafortunadamentes, l1os
cerebros de animales comunes de laboratorio tales cumo la rata, y el
conejo no presentan contenidos de melanina. Por consiguiente, los
estudios experimentales sobre el origen de la melanina neuronal son
confinados a observaciones en animales tales como el gato,

el perro,
anfibios o mejor adn en el mono.

Célul as pigmentacas han sido observadas en auchas regiones del
cerebro de anfibios, y existe un aparente incremento de mflanina en
células nerviosas de algunos anfibios ©n metamorfosis. =3 tejido
tal&mico en anfibios muestra una tendencia a la formacidén abundante de
melanina en los tejidos de cultivo.

2.2.5.3 Cambios durante =1 desarrollo

Los granulos de malanina aparecieron primeramente en al
citoplasma aayacent? en el nucleo en relacidn al espacio vacio de los
granulos de Nissl s los cuales estan arreglados periféricamente.

En este sitio existe usualmonte una contracocidn y una expansién de la
meabrana nuclear. No hay correlacidn entre 1a presencia de cuerpos
Marinesce y la presencia de la difusidon de melanina, ni tanpoco existe
una sugestion de que el sitio inicial de la difusidn de la melanina
ests relacionado con el aparato de Golgi.

tos primeros grinulos de melanina san muy pequefios, pero
@radualmente se incrementan en diametro y namero hasta que ellos son
distribuidos a través del citoplasma. La intensidad de pigmentacidn
perece alcanzar un miximo en hombres de entre 1los 10 y 18 afios vy
parece permanecer constante en la vida adulta.

1 Glosario de Torminos Médicos (Apdndice B).
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Scharrer (193%5) sugirid una disminucidn de pigmentacidn en edades
ancianas pero Adler (1939) encontré cantidades iguales en cerebros,
variando entre los 18 a 48 amos y Moses (1964) notd gque el contenido
de pigmento y caracter en la sustancia negra y locus coeruleus de

cerebros entre los 20 y 30 afios, era comparable con aguel en cerebros
de pacientes de S8 a 70 y 82 afios.

Una sucesidn de edades similares ocurre en los animales. Scherer
y Adler notaron que el greado de pigmentacidn en células negras de
primates subhumanos esta relacionado con la edad, como Brown (1943) lo
notd en el perro y Marsden (1965) en &l gato.

2.2.2 Naturaleza
2.2.2.1. Introduccién

La melanina no representa un componente simple sitno que abarca
una wvariedad de pigmentos que resultan desde la oxidacidén de
componentes fendlicos vya sea in viveo o in vitro. La melanina en los
mamiferos es limitada a protefna, aparentemente por sulfidrilo o por
grupos aminos. Se conoce muy poco sobre la naturaleza gquimica de 1la

melanoproteina natural puesto que es extremadamente insoluble en todos
los solventes.

e melanina en el melanocito de los mamfferos es un. conjugado
proteinico formado por el acoplamiento de polimero quinona,
indole—-%,4-quinocna con protesina. £l polimero gquinona es derivado del
amino acido de tirosina por una reaccidn quimica catalizada por la
oxidacidn aercbica del cobre contenido. E1 pigmentd resultante es
conocido como melanina-tirosina.

La nmaturaleza de los Qranulips de piglento Negro en Nauwonas &%
incierto. A pesar del hecho de que son referidas convencionalmente
como malanina, su identidad quimica con granulos de malanina en 1la
piel, ojos y meningcs no ha sido nunca establecida.

Las melaninas pueden ser formadas in vitro por 1la oxidacidn de
una variedad de diferentes sustratos a la tirosina, incluyendo las
catecolaminas dopaminas y norepinofrina, las cuales se presentan on el
tejido cerebral. lLas sugerencias sobre la verdadera naturaleza de 1la
melanina neuronal fueron derivadas de estudios histoquimicos,
cspectroscopicos y de microscopia electrénica.
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2.2.2.2 Histoquisica

La histoquinmica de melaninas ha sido estudiada por Lillie y sus
colaboradores. Ningdn método histoquimico identifica exclusivamente un
pigmento como una melanina, pero una tcombinacidn de técnicas pueden
diferenciar melanina de otros pigmentos.

En el cerebro 1la melanina neuronal debe ser separada de
lipofuscina y hematina. Después es distinguida por su contenido de
hierrn. La lipofuscina es caracterizada por su afintdad para tintes
l{pidos, entintamiento 4cido rapido con carbo-fuscina, y entintamiento
con un acide periddico reactivo Schi+f+f.

t.a lipofuscina también se entinta arzul con la técnica de azul de
nilo cctindard vy cuhibe whn anarillo flucrenconte en ulitravioleia
claro, pero no puede ser bdblanqueado con perdxido de hidrégeno y no se
obscurece con nitrato de plata a&cido o neutro. Ceroid se acumula en
las cé&lulas nerviosas deficientes en vitamina €, es cercanamente
similar a la lipofuscina y tiene propiedades histogquimicas similares.

tLa melanina neuronal difiere histoquimicamente de la lipofuscina
en Que no colepra con los tintes 1lipidos, ni tampoco da un
entintamiento rapido acido. El color verde con el azul de nilo, s2
blanguea con perdxido de hidrégeno y no presenta un flucrescente en el
ultravioleta claro. De este modo, la melanina neuronal difiere de 1la

lipofuscina en que ésta no exhibe componentes lipidos detectables
histoquimicamente.

La melanina neurcnal es similar a otras melanoproteinas de
mamiferos en que muestra vasofilia con los colorantes basicos. Sin
embargo, Lillie ha reportado un nadmero de diferencias en reactividad
histoquimica entre melanina neuronal y la melanina en piel, ojos vy
meningues.

La melanina neuronal rapidamente reduce Bl améniaco de plata
pero, en contraste a la melanina de la piel y la ocular toma alrededor
de tres dias para obscurecerse totalmente en nitrato de plata neutro y
permanece café—amarillo en nitrato de acido da plata lustrado de un pH
6.1 a 2.8,

Tratamiento de hidrosulfito prior no induce rapida reductibidad
para acido de plata. tillie atribuyd las propiedades argentafines de
melantha cutdnea y ocular a la pressncia de agrupani ento de
quinidrona, pero este tipo de estructura no parece estar pressnte en
melanina neuronal.
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Lillie demostrd que la selanina neuronal se mantenia amarilla en
tirosina abajo de un pH 4, mientras otras melaninas reaccionan a . un
color verde dado a un pH 1.0. De esids resultados, Lillie concluyd gque
la melanina de la piel exhibe agrupamientos sulfdrizos activoas o
sulfdnicos, los cuales no estan presentes en melanina neuronal.

2.2.2.3 Ul trasstructura

La astructura de la melanina neuronal humana en la sustancia
negra y en el locus coeruleus ha sido reporiada por D’AQostina vy Luse
{19564), Dutfy vy Tennyscn (196%) . Autores posteriores analizan ia
melanina neuronal en el chango.

Los granulos de pigmentao neuronal son facilmente identi ficados
por su alta densidad de electrones 1'd son compuestos por tres
componentes estructurales: un gldbulo lipido, una matriz fipamente
granular de densidad media y un material granular burdamente densoc en
electrones (Fig. 2.1).
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NisSSL

e s

St ki
Figura 2.1
Citoplasna de una neurona pigacntada en sustancia negra en husana

Mfrrifaz DBaja Amplificacidn (X 15,000). Sustancia de Nissl esta bien

conser vada y grandes masa de pigmentos son evidentes. Una particula

ests presente en la parte inferior derecha (flecha) en la cual 1la
deposicidn de selanina se extiende y estriacicnes internas son vistas.

Mlagor Gran fumplificacion (X 130,000) de un granulo de pigmento. A, B

¥ C son probablemente gldbulos lipidos. En las fechas las estriaciones

parecen ser una masa de material denso de electrones.
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Sin embargo, #! componente granular burdamente grueso, el cual es
responsable por la capacidad caracteri{stica de grinulo de mnelanina
para la reduccion de la diamina de plata, no esti presente en la
lipofuscina. El material denso es comGnmente arreglado linealmente en
una manera similar a las melaninas cutaneas Yy algunas oculares, Yy
D"Agostino y Luse marcaron la similaridad entre particulas melanicas y
cutdneas. Sin embargo, particulas lipidas segregadas como las vistas
en la meelanina neuronal no son un rasgo consistente de 1os granulos de
melanina extraneurocnal.

2.2.2.48. Contenido de Metales Pesados

Los granulos de melaninas son ricos en metales pesados,
incluyendo zinc, cobre, hierro, maganesio, titanio, cobalto, niguel v
molibdeno. Entre estos metales, el zinc, cobre, hierro y maganesio

aparecen esn campos impresionantes. Lta composicidn metalica de la
aelanina neuronal aislada tiene agn que ser deotprainasda perc sxisten
dataos =mobre e} zontonido dqe motales de las areas cerebrales

pigmentadas.

La sustancia negra y locus coeruleus contienen las mis grandes
cantidades de cobre en el cerebroa  humano, probablemente como un
resultado de su pigmentacidn. El papel importante del cobre en la
actividad enzim&tica de tirosina Y dopamina pA-hidroxilasa ha sido
enfatizada. La oxidasa citocroma es otra enzima que contienc cobre
pero las neurconas pigmentadas estan caracterizadas por una baja
actividad de 1l1la oxidasa citocroma. El cobre es un excelente
catalizador para sistemas redox, a2l equilibrio cupréaso~cdprico
facilmente toma parte en la transferencia de dxigeno.

. El hierro es encontrado en su mds grande cantidad en los glébulos
palidos y reticulas pares sin pigmento de la sustancia negra. Las
neuronas pigmentadas no son aparenteomento caraecterizadas  por  grandes
concentracicnes de hierro. El zinc es mostrado en tejidos cerebrales
asi como =1 molibdeno, el manganeso, titanio, cobalto y niquel, pero
egtudics detallados de su distribucidn en el cerebro, particularaente
en relacidn a los nucleos pigmentados scon faltantes.

2.2.2.5 Sintesis

Aunque existe una pequela duda de que la tirosina es el precursor
amino 4cido desde el cual la oelanina neuronal es sintetizada, los
estados intermedios y las enzimas responsables por la formacidn de
neuromelanina agn no han sido establecidos con certeza. Las células
pigmentades de la sustancia negra del mono y del gato convierten
tirosina y su producto dopa hidroxilado en pigmento. Al respecto,




ANAL IS1IS TEORICO MORFQLOGICO

neurcnas pigmentadas se asemelan a melanocitos en cualguier lugar. Las
reacciones quimicas ocurrentes en las transformaciones de tirosina a
melanina en la piel y otros aelanocitos son resumidas ean la
siguiente figura.

HO CH2™ CH™ NHz” L-Tirosina
COOH
emm——mme——=Tiroainasa (Cu”).
HO
N ) :
HO CHz. CH. Nz,
cooH L~-Dopa
smmmemmmaTirosinasa tCu®").
[+]
o CHx. CH. NHa.
coocH Dopaquinona
HO HO
€ooH
—— 3
N Compuesto Leuco
H
] o
[>ala
N Dopacroma
H
HO HO
R 5,6-Di droxindole
H
o o
o Indol e—:’x,t;—qus nona
H Polimanigocion l
Pelimene Aelanina

Figura 2.2
Estados intermedios en la sintesis de aeclanina cutinea
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neurcnas pigmentadas se asemejan a melanocitos en cualguier lugar. Las
reacciones quimicas ocurrentes en las transformaciones de tirosina a
melanina en la piel Yy otros melanocitos son resumidas en la
siguiente figura.

HO CHz CH" NHz2" r-Tirosina
CooH
emm———————Tirosinasa (Cu®j.
RO
Hﬂ__)"'\c:-u. CH. NHa. M
COOr L-Dopa
. Tirosinasa (Cu®”.
a]
o CHz. CH. NHa. v
COoOH Dopaquinona
RO HO
CoOoH
<+
N Compuesto Leuco
H
0 0
CoOH
N Dopacroma
H
HO HO
) s, 6-Didroxindole
HH
o o]
N Indole-5, 2:-—quinona
H Peolimerijacion l
Falinmone Aelanina

Figura 2.2
Estados intermedios en la sintesis de aelanina cutinea

2-9



ANALISIS TECRICO MORFOLOGICO

La enzima tirosinasa es responsable por la conversién inicial de
tirocsina en deopa ¥ la subsecuente oxi1dacidn de dopa en dopaquinona. La
porcidn de cobre 2 la tirosinasa rsta i1ntimamente relacionada con au
actividad enzaimatica.

En vista de las muchas similitudes entr= mel anina cutanea v

neuronal, podria psnsarse qQue ambas son sintetizadas en forma similar,
sin enbargo, NO hay evidencia definida de la actividay tirosirnasa an
el tejico del cerebra. AGNn mds, Lillie reportd reacclones de dapa
negativas en varios cerebroz infantiles. Magatsu y sus col aboradores
(i1964) establecieron que la enzima responsatle por la hidroxilacidn de
tirosina en dopa en el cerecro. tirevsina nidroxilasa, difiere de la
tirosina en varios 3spoctos. 1ncluyendo pH dSptimo, Km, especificacidn
de sustrato, requaerimientos de cofactor y caracteristicas i1nhibidoras.

Estos autores no han sido capsces de demostrar la actividad de La
tirosinasa en @l ceredbro, pero en e3tos y otros estudios similares de
animalez de laboratorio tales coma los ratones, los cuales no poseen
neuronas pigmentadas son usadas. Una  busgueda bioquimica para
actividad de la tirosinasa en cergebros pilganentados tiene que ser agn

repor tada.

Una forma patrén alterna para la sintesis de la melanina neuronal
desde la tirosina ha sido propuesta. La tirocsina es también =l
sustrato aminoicido para la sintesis de la dopamina de las
catecolaminas y norepinefrina (fig, 2.3).
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CHz " CH" NHz® r-Tirosina
CooH
s-mm—————Tirosinasa Hidroxilasa
HO CHz. CH. NHz. A
CooH »~Dopa
e ~Dopa decarboxilasa
HO CHz, CHz. NHz . hd
Dopamina
em—mseme—=Dopamina R-oxidasa

HO CHOH, CHz. NHx.

Norepinefrina

s————w——-Norepinefrina
#-meta

HDH CHz . NH, CHa

dr
|

Figura 2.3
Estados interaedios en la sintesis de catecolaminas

En algunas partes del cerebro se convierte w-tirosina en dopamina
y norepinefrina, pero no en epinefrina,; los cuales constituyen aolo
una fraccisn pequefia del contenido total de catecolamina del cerebro y
probablemente se encuentra en ‘vasos sanguineos simpAticos inervados.
Grandes cantidades de dopamina y norepinefrina estan presentes en
ciertas areas cerebrales y son sintetizados intraneuronalmente (tabla
2.13.
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Tabla 2.1
Distribucidn de neurowmelanina, norepinefrina y dopamina en
cisrtas areas del cercbhro en el hoabre
1]
MNeuro- Norepinefraina Dopamina
Bitio Melanina (pgsgm) iugrgml 7
Corteza Cerebral - 0.00-2.03 J.00-0.06
N¢cleo Caudaao - 0.01 3.12
Putamen - 0.02 icad
Globus Palllidus - V.05 0.32
Talamo - (PP VI VIR VL ] Q.01~0.07
Hipotialamo - 1.23 C.134-C.22
Sustancia Negra + 0.048 0.430
Trigono Vagal - 0.31 ten perrcy .
Area postrema + 1.04 (en perro —
Cerebelc - 0.01-0.02 0.02-0.08

2.2.3 Pzatologia

2.2.3.1 Mal de Parkinson
Cuando las neuronas pigQmentadas mueren, SUs grinulos de melanina
son liberados y pueden ser localizados en 1os telidos o cdentro de los
fagocitos. Tales cambios ocurren independienteme2nte de la causa y
representan la consecuencia de la ouercte celul ar va sea detil oo -
encefalitis viral, venenecs, u otros agentes etioldgicos. =Zn contraste,
Rl sistema de neurcnas pigmentadas parecen ser ospecificamonte danadas

en parkinsconismo.

tompleta de la patologia del parkinsenismo

edicpatico (paralisis agitadas) fué dadgo por Foix y Nicolesco (LI925) .
Estos autores reconocieron que amplios cambios ocurrian en asuchas
areas del cerebro, afectando particularmente células nerviosas, pero
ellos tamhién notaron que ol nlcleo pigmentado del cerebro eran

reqgularamente afectados.

La primera descripcidn

Subsecuentemente, varios autores han confirmado que l1a sustancia
negra pigmentada, el locus caereleus, el ndcleo dorsal del! vagn, y las
neuronas que contiencn melanina a traves de la rama cerebral producen
&)l chogue de la enfermedad. En  adicién & la pérdida de cslulas
marcadas en esas areas las neuronas restantes conti~one cantidedgaes

reducidas de pigrento. Nc obstante, aunque tales cambios son vistcs en
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autopmiaa en amuchos casos de enfermedades de Parkinson, de ninguna
manera son invariables.

El descubrimiento ocasional de la pérdida celular significante en
la sustancia negra en auvtopsias sin antecedentes de aparxrcion de
parkinsonismo, y también la observacidén de que en pacientes con rasgos
clinicos de parkinsonismo la sustancia negra pudiera permanecer
indaBada, han conducido a debates concernientes a la sustancia negra y
a la enfermedad de Parkinson.

Generalmente es aceptadc que frecuentemente existe un decremento
en melanina en el ndcleo pigmentado pero si estos resultados provienen
de dafio neuronal o bien d@ cambios precedentes en la melanina. no es
conocido. Los decubrimientos de Duffy v Tennyson’e (194685 sobre muchos
Qranuloeos de melanina negros de paci #ntes parkinsonl anos mustrarcon un
decremento en el componente denso, <ste sugiere que los cambios en
melanina podrian preceder a la muerte celular, esta gracias a
técnicas de microscopia electrdnica.

Exta observacidn es de gran importancia para asi adicionar
eredibilidad a la sugerencia popular actual de Qque un defecto
metabolico en la sintesis de catecolanina podria estar atris de ésta
enfermedad.

£En 1962, Hornykiewicz demostrd una reduccicn de concentracidn de
dopamina en el estrate del cuerpe estriado en La autopsia dp pacientes
con la enfermedad de Parkinson. Este cambio parece resultar de la
destruccison de la sustancia negra con pérdida de dopamina conteniendo
fibras nigrostriatales.

El contenidso de dopamina de la <=sustanciz napgra es también
reducido y puede ser correlacionada con la depigmentacidn observada en
las célul as negras. La aparicidon de sindrones parkinsonianos dur-ante
el tratamiento con a—-metildopa, recerpina y fonotiacinas relaciona la
habilidad de csas drogas para interferir con la sintesis o 1la accién
de catecolaminas crrebrales. En la suposicidn do gque elevacidn de los
niveles de catecolamina cerebral puede improvisar su funcion, muchas
personas han administrado s-dopa a pacientes con enfermedades de
Parkinson con aparentes éxitos terapéuticos.

No es posible revisar aqul el anmplio cu2rpo de evidencias
acumul ados durante los Gltimos afios como el pap=l de las catecolaminas
an la enfermedad de Parkinson. Es suficiente con marcar que un defecto
en la sintesis de catecol amina acompaifia la pérdida do melanina
neuronal en la enfermedad, reforzando la cercana relacidn entre los
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dos.

2:.2.4 Relacidén con las catecalaminas cerebtrales

La cuestién es porqué la oelanina en neuronas gue contienen
catecolaminas deben ser practicamente confinadas a primates vy a
carnivoros. Una suposicion es que la melanina aparece durante 1la

evolucidén tomo un resultado de la disminucidn de los requerimientos de
catecolamina en nacleos del cerebro.

Se discutid que la evolucidén cerebral ingluta el cambio
progresivo de dominio de centros prosencefialicos con la sintesis de
catecolamina disminuida en nGzlecs del cerebro viejos.
sfntesis de catecolamina en primates y en hombres lejos de estacr
reducida, es intensamente activa. Lo gran {mportancia  del patrén
nigrostriatal dopaminergico en el hombre es aparente @0 la relacion
con la enfermedad de Parkinson por ésta y otras razones la hipatesis
original parece ser probablemente incorrecta totalmente. Otra
positilidad es que la aparicién de melanina an células de catecblamina
29 la consecuencia de sintesis amina continuada y depende de
extensidn de la vida de las especies estudiacas.

Sin embargo, la

la

No hay per lo tanto ninguna evidencia al confirmar cualquier
sugestion, pero no hay duda de que la interralacidn de la melania vy
catecolaminas garantice un ectudio posterior, particularmente de

su
significancia en 1a etiologia de la enfermedad de Parkinson.
2.2.5 Posibles Funciones

£s f&cil pensar que 1A melanina neuronal 22 una curiosidad
anatomica de pequefa significancia agn mas au laocalizacidn estricta vy

®U apariencia evolucionaria posterior suglere que &sta sirva para
alguna funcidén positiva. La melanina en la piel y en los ojos soporta
la proteccidn contra la radiacidn ultravicoleta, pero tal papel o8 auy
relevante en el sistema nervioso central.

Los granulos de melaninas en neuronas adultas muy probablemente
no son unidades metabdlicas activas. €n melanocitos de la piel, 1la
melanoproteina es depositada  alrededor de un ndcleoc central de
proteina, @l cual contiene enzimas, incluyendo tirosinasa y entre aas
delgada es la cuticula de melanina, menor e% la actividad de
tirnsinasa dentro de 1os grainulos.

El incremento de tamafio y obscurecimiento de la melanina estan
acompafados por una reduccidn progresiva de una actividad enzimitica
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demostrable. Por consiguiente, ®1 granulo de melanina madura no
exhibirs propiedades enzimiticas.

E=s posible gue la deposicidn de helanina reqgqule la actividad
enzimatica dentro de neuronas pigmentadas pero esto no es lo mas
probable a ser alcanzado por el control de la sintesis de protefinas.
La depesicion de melanina puede provesr un mecanismo de inactivacidn
de alQadn producto metabdlico posiblemente de origen de catecolaminas,
el cual no puede ser removido de las neuronas por otros amedios.

Alternativamente los constituyentes quimicos de la melanina, en
particular los metales pesados que contiene pueden influenciar en 1
metabolismo neuronal. Quizid @l rasgQo mis significante de la melanina
neuronal 23 la presencia de radicales libres o Soniquinonas, de los
cuales podria esperarse que ejerxan profunda influencia en tales
procesos QMimlCOﬁ COMo las reacciloes Ge OxXi1gaAcionN—requccicn.

Especul aciones sobre la funcidn de la melanina neuronal tales
como estos garantizan investigacirones posteriores, las cuales pueden
aclarar la significancia del sistema de ce#lulas pigmentadas en el
cerebro.
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CAPITUL.O 3

SOFTWARE PARA SISTEMAS DE GRAFICACON

Uno de los desarrcllos mAs importantes y espectaculares en las
aplicaciones de la computacisan, es la representacidn de imagenes
tridiaensionales mostradas ®n la pantalla de la computadora.

En las ciencias biom#dicas existen dos elemontos importantes en
la aplicacion efectiva de 1a graficagiédn por computadora, Una de
ellas, es la dificultad para obtener la informacidn necegsaria de las
estructuras anatdmicas, para almacenarla en la computadora en forma
apropiada. La otra, es la incapacidad de ejecutar el anadlisis
cuantitativeo sobre las estructuras en las investigaciones cisntificas.

Estos dos problemas han comenzado ha distribuirse entre los
grupos de investigadores, relacionados cen €) analisis cuantitativo vy
visual de las sstructuras an ootudio.

' Los esfuerzos para an&lizar estructuras anatémicas,
frecuentemente encuecntran dificultades para asociar todos sus cortes
histolégicos. Estudios de la morfologia del cercbro a partir de sSus
cortes examinados al microscépio, incluyen una serie de técnicas para
tratar de representar estructuras tridimensionales a partir de
ellos.

Por lo cual, la dificultad de visualizar estructuras a partir de
sus secciones, hace que la representacidén grafica de estas, s2a una
herramienta importante en muchos ectudios biomédicos.

Mucha de la importancia de la representacidn tridimensional de
estructuras morfoldgicas, con técnicas computacionales, 58 encuentra
en que de ella se deriva informacidn de cardcter cuentitativo.
Parametros como &rea o volumen pueden ser extraidos dea las
estructuras, con 1o cual analizar estadisticamente a éstas. Aceptando
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o rechazando las hipdtesis planteadas en las investigaciones.

Ahora bien, se procadard i tretar en formsa general los parametros

que influyen para el disefio de un sistema de graficacion.

3.1 SUFTWARE PARA GRAFICACION.

£1 software para representar un obieto debe ancluir mane jns
matemdticos. Este puede ser visto de cdistintos 4ngulos o s8lo ver
ciertas partes de 61, esto requiere que o] socftware maneje relaciones
geomdtricas entre el obietr y el observado-. AlQunos problemas como
pscalarlo respecto a una ventana, rotarlo para observar otra parte de
4l, O trasladarlo a alguna parte de la ventana, 30N prohlemas oe
transformacidn qQue necrsitar ome Cusele a roepresencar.

[S-Sopetaut

El sisteora que va a manejar estas representaticnes nezesita ser
de propdsito general para soportar una variedcad de aplicaciones.
Tipicamente, una aplicacion grafica mal plancads provecard que las
modificaciones no se acoplen al s3istema. £1 disefa dobe tratar de
anticipaer los requerimientos posteriores, para tener un conjunto de

funciones.

Los sistemas de graficacion doben ser de altoe nivel. Deben
proveer un medio simple y poderoso para descritbir las aplicaciones
graficas y esconder las rasgos de bajo nivel del hardware.

3.2 LENGUAJE.
El proceso para  construir un  sistema de graficacidn puede
describirse asi:
1. Elegir un lengualje, -] lenguajes, cn les cuales basar el
sistema.
2. Diselar un <conjunto de funciones para entradas y =alidas
graficas.

3. Escribir los algoritmos para ejecutar las funciones graficas.

4. Elaborar un manual de usuario.

El resultado de ejecutar los dos primeros pasos, s para diseflar
10 gue e3 llamado algunas veces Lenguaje % {lenguaje en linea
para dibujar y manipular dibujos). El tipo de lenquale grafico que se
necesita para un sistema grafico de propdsito gaieral, 23 un  lengualje
convencional de alto nivel con manejo de funciones grificas.
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Algunos sistemas se pueden construir como paguetes de graficacién,
con un conjunto de rutinas con aplicaciocnes especificas escritas en
lenguajes de alto nivel.

Estos paquetes pueden ser construidos con difentes lenguajes, ya
que @s casi imposible elegir un lenguaje que complazca a todos los
programadores. Esto hace Que la eleccidn inicifal del lenguaje sea
menos Crucial, no cbstante, es sensato determinar al principic del
diselioy el lenguaje con el que se va a desarrpllar el sistema.

3.3 FUNCIONES EBRAFICAS.

: £l disefo de las funciones graficas juega un papel {mpcortanlils o
Cularwiar &1 wxato o el fracaso del sistema. Estas funciones, se
pueden ver comne el control del programador sobre el software y el
hardware de la computadora.

Este control debe ser tan simple y poderoso como wsea posible,
puesto que muchos controles, dan oportunidad a operaciones errdneas, vy
©l usuario debe estar advertideo para varias fallus en el disefio del
sistema.

Cuandc sucede algan tipo de error, el programadar gqueda
indefenso, solamoente le quoda decir que el se guid en el disefio del
sistema y agrega tranguilamente: “Todo esta en el manual.

El realizar un ntmoro pequelo de funciones Qraficas es un camino
ideal para reducir lam coxkinacichnes de errores, ain causar al
programador un sentimiento de restriccidn en su sistema.
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3.4 DROGANIZACION ¥ TERMINOLOGIA DE UN SISTEMA DE SRAFICACION.

Existen dos asuntos i1mportantes en la discucidn de un sistema de
graficas, los cuales soni la Jdefinicion ge la terminologfia vy =2n
pequelic diagrama organiracional, como el que se muecsira en la
siguiente figura:

Transformacy ones

. ’ Concatena
—~p{ Manejador Rut, deRut., de(Rut. de
—
Salida -

—s e Entracda EntradaiNo I/0
(Transfcrm. _*,5ener.(_* Pan-— i
Lf:‘"“J :alla’

r Nazerts

Di cpos. l T
de Ent. + i 1 I L

linevas v texto

Aplicacion de
Estructuras de Datos

Figura 3.1
Dilqramn simplificado del proceso de entraca y satlida de una grafica

Este diagrama ests bastante aimplificado: auestra salo los
procesos y datos qQue son escenciales pera la opgpracian del programa de
una aplicacidn grafica. A continuracidn se indicarg porque ©s necesario
generalmente afinar este diagrama con estructuras dJde datos y pProcescs

adicionales.

Tanmbidn Sse vers que la gencracidn de un Sistema da  funciones de
entrada y salida, como el mostrado em la figura 3.i%, es g3 flerl de
alcanzar, La scparacidn de entrada y salida es, ho obstante, un
concepto muy importante, para esto se trata de simplificar los
progracas de aplicaciones graficas y promover la independencia de los

dispositivos.

Pcra evitar malos entendidos. ¥ para la bdsqueda de definicion de
terminologia, es valioso describir brevemente cada uno de los

elementos de la figura J.is

Dispositivos de Entrada.- Teclado, pantallas, plumas, etc. Son
usados por ¢l operadcr de la aplicacién Jel programa para provear
dates y controlar el programa durante Ia ejecucidn.
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HMane jador de Entrada.- Procesa interrupc’ones desde los
dispositivos de entrada y provee el signi ficado de las estructuras de
datos de los dispositivos para la aplicacion de los programas.

Aplicacisén de Estructuras de Datos.- Contienen datos, basicanent®
graficos, relativos a 12 aplicacidn del programa.

Rutinas de entrada.— Reciben detos desde el manejador de entrada,
generan cambios adecuados a las aplicaciones de estructuras de datos Yy

cede el control a otras rutinas.

(I/0).- Extas son porciones de Llaos

divechamnenta crite adas ¥

Rutinas de no-entrada/salida
programas de aplicacidn Quer no iy s vesfi
salidas.

Rutinas de Salida.- Define la figura que se wva & desplegar en
pantalla, escencialmente en términos de datos almacenados en la
aplicacidén de estructuras de datos. Efectivamente, se define como
estos datos pueden ser estructurados para propésitas de desplieqgue.

Transformacidn y Recorte.- Estas rutinas son capaces de escalar,
rotar y transladar infaormacidn grifica generada por las rutinas de
entrada. E} resultado es una figura de tamako arbitrario.

Estas rutinas tambidn recortan la informacidn de la figura a una
vaentana definida para eliainar partes gque no doben aparecer en 1a
pantalla. Frecuentemente, una ventana arbitraria es usada para saber
Que tanto cde la figura dobe apareccer en la pantalla. Esta ventasna sers
posicionada en algun lugar especi{fico de la pantalla.

- Rutinas de Concatenacidn.- Combina una serie de transfornmaciones.
Por ejooplo, un simholo s transforam .do a una posicidn particular y es
orientade en algan lugar de la pantalla, despusds el s{mdboloc es
recortado y transformado a las coordinadas de la miwsa. tas dos
transformaciones debon ser concatesnadas antes de que el sfmbolo sea

transformado.

Generador de Desplicgue.- Gencralmente incluye un vector
generador y un caricter gencrador, e} cual convierte la informacidén
transformada y recortada en sefiales convenientes para el sistema oe

defleccidn de 1a pantalla.
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Pantalla.—- En s misma, la pantalla de la microcomputadora.

Frecuentemente un compilador se ve involucrado en la preparacidén
de programas de aplicaciéni algunas veces un intérprete contrsla la
ejecucidn del programa. Todo este proceso no es mostrado en la  figura
3.1

3.5 Transforsaci ones

La figura 3.1 muestra claramente, la importancia de las rutinas
de transformacion. Los sistemas de graficacion deben ser ficiles para
@l programador, para especificar las transformaciones que el desea.
Debe estar libre de preccupaciones acerca dge los dicspositives de
salida dependientes, asg como del sistema de coordenadas do 1a
pantalla.

Se debe facilitar al progr anador 1a selaccidn de diferentes
vistas de la figqura a diferentes escalasg y debe permitir incluir
simbolos repetidos en las figuras, dibujar en varias e@scalas y aAngulos
de rotacidn.

Se deben permitir factores de escala y angulos de rotacidéng 81
los programadores se encucntran restringidos en cuanto a estes
tactores (sédlo algunas escalas o AnQulos de rotacidn matiplos de 90°),
el puecde escribir su propio conjunto de funciones generales.

for lo mismo, &s necesario escribir un rango mas grande de
transformaciones que manejen vistas de objetos tridimensionales. Esto
agrega un poco de complejidad al sistema, mientras que aumenta s
Gtilicadg.

Cualquier sistema que provee un conjunto de transformaciones
(escalas, rotaciones, translaciones y recortes en dos ¥ no en tres
dimensiones), es probable que no tenga éxito para una gran variedad de
aplicaciones.

Desafortunadamente, algunaes de las transformazionss proveen gran
centidad de algoritmos, los cuales pueden afectar el tiempo de
regcpuesta de un sistema.

Antes, por alguna® restricciecnes de hardware, los disefiadores de
sistemas s« restringlfan en el rango de transformacionosg varios
sistemas solo ofreclan traslaciones. Ahora, los avances en software Yy
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ham i1ncrementado las demancas 2l usuario. dejands atras los

hardware,
en forma aejorada.

métodos anteriores £ i1hcrementadgo lcs ol snos

3.6 Archivo de despliegue.

Una de las mayores responsabilidaces del disefMador de sist2mas,
@3 producir un sistema Que £} programador puesda entencer. E1 debe por
lo tanto, comenzar por elegir una 2xplifacion sirole de la entrada
gri&fica, los procescs de calida y debe entonces basar au diseflo de

sistemas en ests explicaciln.

A conlinuacidn se discute un nanera de nociones corceptuales
simples del process de z=alida grafiza. Remarca algunos de los
pr GRitlas ASOC1 80DS COMN Cada parce osl prc-esa, Y muestra —emo caga
unra da estas se anvelucra eon el uso de un t:ipo particular de
estructura de gatos de la pantalla.

3.6.1 Algoritmos.

Una forma ouy atractiva ae simplificar (=3 procese de salida

gqrafico es adaptar el concepto de algoritmo de vista, Supongamnes que
las rutinas de saliga pasan dateos grafices diroctamente a la opantalla
via trancformacion, recorte de rutinas y gencracion de despliegue.

8i estas rutinas son & jocutas une ves la fetografia Que ellos

definen aparcceri y detoparecers sccbre la pantalla. Si se arrsgla quie
las rutinas de calida ejecutadas  Ccon una alta frecuencia, la
fotografia szra refrescada y pormanscord visibled

tas rutinas de salida entecnces, ejecutan la funcidn de un
algoritmo de vista, presentando sobre 1a pantalla una vista continua
de lo que s& conticne en la estruztura de dotos de  la apticacidn.
Cuando la estructuras de datos sca cambBrada, el dibujsc txabién cambilag
#i deseamos ver uni representacisdn diferente [+3-3 los datos, podencs
sustituir un algoritmo de vista diferente a traves del cambio de
rutinas de salida, sate es un concepto extremadamente simple y  que
desaror-tunadamente es muy dificil de implementar.

- El problema consta enteonces, de aseqQurar que las rutinas de
salida escritas por el programador se ojecuten lo suficientemente
rapido para mantener e8! ditujo fucra de fluctuaciones. A ma2nos que las
rutinas sean extrencedamente sinples y qua la estructure de duatos sea
pequefla, esta fluctuacidn esta sujeta a occurrir.

No obstante, la nocidn de una figura que cambkia automaticamente
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con la estructuras de datos es muy atractiwva Y los di sefladores de
sistemas han tratado desde el comienzo por alcanzar este efecto.

S&1o algunos de ellos han alcantado éxitos gracias al di seflc de
estructuras de datos de aplicacion con estructuras de anillos,
particul arsente accoplados a representar dibujos, restringuiendo el
algoritme de vista &4 uno que ejecute transformaclones lineales sobre
los datos almacenados. Muchos sistemas ecpeciales de disefios de

ayuda
con propsdsitos computacionales han usado el mismo matodo.

Un método mas flexible que ha encentrado la acosptacisén mas
amplia, es el oce construir una estructura zaparada para model ar el
dibujo, y entonces sujetar ests estructura al proceso de s3lida, de

fal 4Q€m? gue cambios &n la estructura sean 1nmediatamepte visibles en
a pantall&:.

ta figura 3.2 muestra como la inclusidn de esta definicidn del
dibujo estructurado cambia la organizacidn del sistema de salida.
Ahora neocesitamos funciones para construir la sstructura y un proceso
pare marcar a travaec del cual geonorar el dibujo.

Kut. de|—}lConstruc. |-} Defin. de —s}Trazof—

Satida|-—+| da SFD — |Dib. Estruc.{—| SFD j-—

Transf. y Gener.
I Recor to de Fant.

Aplicacidn de
Estruct. Datos

Figura 3.2
Uso de la dafinicidn de un dibujo estructurado

Es somunaente discutido que una definicidén de estructura del
dibujo &5 una adici®n cdesepoble a cualquier eistema de gQrificas. =81
argumento esta basadoe parcialmente an la conveniwncia de ester

dispucszto a cambi ar la figura facilmente y a ithteractuar
eficientenznte con €1, por medio de un ratdn.

El usp de una estructura es también justificedo en base a gue las
figuras tienen una forma jer&rquica pntural que debe ser modelada
explicitanente. Sin embhargo, es dificil encontrar ejenplos de
aplicaciones en los cuales esta estructura natural se extienda a
distintos niveles.
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complesidad con un conjunto de procedimientos estructurados de salida,
mas que con una estructura ge datdos de d2spliegue. De sste modo, no o8
obligatorio incluir una definicién del dibujyo estructurado. £sto es
aforturado, porque la adicién Jde 1a gefinicaén del dibujo
estructurado, hate que la viszta de! proceso grafico da salida, sea

considerablocmente amds complicado.

3.6.2 Graficadores.

Una manera adicional de simplificar el prcoczeso Qrafico de salida
es usar la analogQia del graficacor. Se inforama al prograsmsgor que esta
manipulando una especie de pluma que deja atris una Darca visible,
mientras se nueve alrededor e la pantalla de Jdesplieque; tambien le
provee con algunas funciones simples o Ao trazodo Gue 10 hadbilitan a
construlis dibuios v @ borrar 1a pantalla cuando desee que s& comience

una nueva pantalla.

inherente,

El efecto es e] de una pantalla con un almacenamiento
como un

borrado selectivamente, es 0ostrado

qQque no puede ser
como se observa en la figura 3.3.

al macenamiento del dibujso,

Rut. def-—
Salida |-
Transfor. Generac. Al macen. lPantallai
j"’ 1“!::»31 dib. ’_‘

y Recorte de Pant.

Aplicacidén de
E=struc. de Datos

Figura 3.3
Uso del almacenamiento del dibujo antes
del proceso de Qeneracion de display

t.a analogia del graficador se debilita, %1 los despliegues
ex deseable proveer

refrescados son usados, para esto, entonces
" algunos medios para burrar selectivacente partes del dibujo. Esto
podemos hacerlo incluyendo en lugar del almacenamiento del dibujo, un

" archivo de desplisgue transformado, que contenga los resultados del

proceso de transformacidn.

El archivo de desplicgue podria ser dividido en cualguier nGmero
de segmentos distintos, que podrian ser sep.radamaontes creados vy
borradosy como se auestra en la figura 3.3 junto con el proceso de
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dea segmentos distintos, Que podrian ser separadamente creados vy

borrados) como se muestra en la figura 3.4 junto con al oreocess de
contruccidén del archivo de despliegue y cruce con éste.

Rut. de]—s

Salida f-—»
Transfor. — Gener Cod Arch Desp Gener lPdntallii
y Recorte de Pant.| *{Transfor.||rant.]™™

Aplicacion de
Estruc. de Datos

FigQura 3.4
Uso de un archivo de despliegue transforaado

Las funciones deben ser ahaora provistas para indicar el comi enzo
v vl final de una definicidn del segmento del archivo desplegado, para
poder borrar segmentios del mismo.

Una ve: més, el concepto originalmente simple ha sido reemplazado
por uno mAs complicado que involucra una estructura de datos del
despliegue. Cualquiera gue sea el concepto que ag adopte se debe
eventualmente explicar al programador la existencia de una definician
de dibujo estructurado o de un archivo de despliegus transformado.

3.46.3 Pos{bles Errores.

Si el diseflador de sistemas no es cuidadoso, podria  encontrar
necesario £l tener que explicar al programador, tanto la definicisn
del dibujo estruturado como el archivo de despliegue transformado.

Supongamos por ejemplo, que el sistema es diseffado para usar una
definicidn de dibujo estriuicturado, pero entonces se vuelve deseable
usar una pantalla cuyo hardware no ejocute transformaciones. La
definicidn del dibujo estructurado no pusde entonces ser usado para
propositos de refrescamiento y un archivo de despliegue transformado
debe ser construido en lugar del otro.

Qué tan =erguido este archivo de despliegue debe ser reconstruido
a parti;- de la definicidén del dibujo estructurado? Un nétodo es
reconstruirlo enteramente, despuds de cada cambio en la definicidén del
dibuje estructurado. Esto provoca =er muy ineficiente si  mnuchos
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alcanzar un efecto sencillo: la figura es

cambios scn hechos al
s3lo la reconstruccion final es

reconstruida muchas veces aungue
relevante.

Alternamente apuntadores podrian ser introducidos dentro de la

estructura para ayucar a idgentificar los segmentos a ser reccnstruidos
despuds de cada cambio. Incluso esta tecnica, esta sujeta a exhortar a
frecuentes reconstrucciores de gran escala, sobre las cuales el
programador tiene ouy poco control. Solanente el programador conoce
realmente cuando la reconstruccidn debe ocurrir, y por lo tanto e}
necesita un medio de control de velocidad y rango de reconstruccidn.

Un problema similar aparcce en el almacenamiento tubular de
despliegue. Aqui el archivo Ze despliegque Nno &s usado par supuesto
para refrescar el despliegueji este pusde no obstante ejecutar una
fFuncidn muy Gtil al permitir que una parte de la figura soa cambiada
sin la necesidad de retransformacidn de ella.

ol Ligewiiho  alterado es reconstruidos

En lugar de esto. =55
el archivo de despl:ecgue entero es

witonces la pantalla es limpiada vy
retransmitido. De nuevo, este e un procceso que tambiénel programador
forma que pusda evitar retrasos

preferiria controlar, ge tal
inecesarios por cada regeneracidn.

Lo que hemos identificaco aqgui son  dos  casos  en los cuales
nuestro concepto relativamente simple del proceso de despl iegue de
salida falla. La defincidn del! dibujo estructurado es inapropieda para
despliegue de bajo costo de refrescamiento y el archivo de doespliegue
transformado no pueds ser usado para refrescar un almacenamiento

tubul ar de desplieqgue.

En cada caso se preparan parax hacer 1a vida TAS facil al
programador, permitiendole ver sdlo un pequefic camino & 1o largo del
patrdn de zalida de la figura 3.13 en el limite de s visidn se ha
tolocado una estructura de datos de despliegue, y se le ha proveido
con funciones para construir y smodificar esta estructura.

Desafortunadamente, se dcbe ocacionalmente usar pantallas Jue no
puedan alcanzar lo suficiente un patrén de salida. Estas pantallas,
por lo tanto requieren una formas diferente de desplegar las
estructuras de datos. Entre las dos estructuras resultantes esta un
abismo que debe zer puenteado can algunos trucos.

t.a mejor forma de evitar este abismo entre la definicidn del
enitir

dibujo estructurado y el archivo de despliegue trangformado es
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1a defincién del dibujoc estructurado an conijunto, como se

auestra

la fiQura 3.4. Aqul las rutinas de salicda llaman a funciones

activan directamente a las rutinas de transfaormacidn Y

informacidén en el archivc de despliegus transtoraado.

en
que

depositan

Este abismo es evitado a traves de explicarle al programador

#]1 esta construyendo un archivo de despliague transformado

fuera

que
de

sogmentos separados,; por lo Que el tiene una vista no distorsionada de

como 3¢ genera la fiQura.

Este método alcanza un cilerip grado de independencia

dispositivo, por sdlo dictar gue la transformacidon no sera

hacer esto. FPor esta razdn, el método es algo impopul ar con

devotos para alta exattitud en Jespliegues.

E} almacenamiento tubular no  puede ser avi tado
axceptc por la transformacion de dibujos totalmente
después de cada cambio. Exto no es una buena =zoclucisén: el

la terminal,

AGn mis este método es incompatible con (29 uso de

del

ejecutada
durante el ciclo de refrescaniento, agn si el hardware existe

para
algunos

totalmente,
refrescadgos

tiempo de
reotransformacidn agranda 1os retrasos experimentados por el usuario de

despliegues

rafrescados. Un aoétodo mucho mejor es el aceptar el almacenamipnto
tubular para emplear un archivo de despliegue transformado como el que

se muestra en la figura 3I.5., y puentear este abismo con una

funcién

que sefales el final de la sanja de modificaciones en e} archiveo de
despliegue.
Rut. de
Salidal.
Transfor. Gener Cod Arch Desp Genar Almac, Pan-
vy Recorte| ™) de Pant. | ™ |Transfor. | |Pant. | |pibui. talla

Aplicacidn de
Estruc., de Dztos

Figura 3.5
Uso de un archivo de despliegue transformado con
almacenamniento de! dibujo
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’

Cuandeo se quiere aue £l programa llame a asta funcién, el dibujo
s actualizado & parzar f-1=] su archive de desplieque, Si ninNgan

segmento ha sido borrado desdge 1la dltima actualizacidn, no  habra
necesidad de boarrar la pantalla v sé&lo los sagmentos adicionales
necesitoan ser retransmitidos. Este método recuce Qrandemente los

preblemas del uso tanto de despliegues tubul ares almacenados, asi come
los refrescadces.

3.7 Conclusiones

Uno de los principales objetivos de este capfitulo fué discutir
los factores que nos influencdan cuando disefamos un sistema
interactivo de graficacidéon. En el pasado, 1os dizcfios de sistemas de
groficazidn mostraban un pobre Juicio en busca del criterio de diselo
y establecian prioridaddes de disefio.

Frecuentemente, tenfan problemas &n la velocidad de respuesta,
llegando a la conclusion, que su métode no tenla caracteristicas
generales de alto nivel y que esto 1o hacia incficiente. Cada sisctema
estaba disefado para hacer lo mas eficiente posible [:3% use del
hardware de despliegue. Sistemas de este tipo, hactian cifficil la labor
de escribar v mantener programas, con lo cual tenian una gran
dependencia de lps dispositivos.

En esta discusioén, las consideraciones de progr amacisn Y
dispousitivos independientes debe ser de 1o rmas importante para gl
disefio de un sistema, particularmente en los primeros niveles de
diserio de Ffunciones graficas o extensiones de lenquajes de
programacidn.

Los disefladores de sistemas deben tener en cuenta que una de sus
principales responsabilidades es hacer gue el sistema aparexca simple
a la aplicacién del pregramador. Esto no significa que el sistema de
ser simple intgrnamente, aungue esto siempre sca una deseable meta.
L.os “"Dispositivos Independientes” no implican que el sistema deba sor
capaz de usar todos los tipos de desplieqgue eficientemente.

HMuchoas problemas importantes en el disefo de sistemas de
graficacién no fueron tratados en esta discusion. Este incluye 1a
dependencia de la maquina y del sistema operativo, dos problemas que
hacen dificil crear un sisteama de graficacion transportable, que puesda
ejecutarse en diferentes computadoras sin reprogramar.

€1 problema de 1a programacidn de graficas de entrada todavia
requiere de mas basqueda, con particular énfasis en el diseno del

3-13%



SOFTWARE PARA SISTEMAS DE GRAFICACION

wdtodas, pero si en algunas hecesidades de refinar las técnicaes.

Dos ejemplos de lo sencionadeo ocurrern en el disefioc de la
transfFormasion de hardware y de las caracter)]sticas de entrada de las
terninales grificas de bajo costn. Esto estimula mias para poner mnis
atencidn en los aspectoes de refinamiento de sistemas grdficos, lo cual
har-s mas efjiciente el uso de grafitas intesractivas.
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CAPITULO 4

ANALISIS DEL SISTEMA

Zztz -2pftulo se desarrslla basicamente en cinsp
partes, la primera oe Las —u~Y¥es  oprescnta una
introduccidn de las caracteristicas 4del sisteaa.
La zsequnda parte ndestra a detalle el displo e
ftaplerentacion del mismo. Una tercera narte e
dedica a la descripeion de 1la arguitectura del
equipo dz caoputo enpleado para la
implementacidan actual, mientras que 1a cuarta
parte describe la inter faz RS-232 empleada y por
dltimo, &n la quinta parte se discute vy evalda
el sistema desarrcllada.
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4.1 INTRODUCCION
LCe acuerdo a las caracteristicas de disefio del aiatema de
representacidn de estructuras anatémicas en tercera dimensidn (O3RN,
#3xte puede implementarse en cualguier sistema de cdmputo Gue cuente
con las siguicntes facilidades:
1. Un puerto de entracas/salida (serie) y Software para su manejo.

Software vy monitor que permita realizar despliegues graficos.

3. Una unidad de disco duro, flexible o cinta.

4. Un digitalizador para discretizar las coordenadas de los cortes
de la @structura anatdamica.
3. Un graficador para poder obtener resul tados en papel .

{opciocnal)

&. Proyector de laminiilas. {(opcional)

Por lo que cualquier sistema de cdmputo gue cuente con  estas
caracteristicas, podri @jecutar este sistema. El diselMo se realizéd en
base & tres mddulos escencialaenter 1) Tantura, 2) Praficacion y 3
Hrnaollolo Bosadiolcs para que sea transportable vy fadcil de darle
mantenimiento (Fig. 4.1).

El lenguaje de programacidn en el gque se implemente tampoco tiene
restriceidn, ya gue el anilisis del sistema se realizd siguiendo los
algoritmos que presenta el disefio, utilizando las técnicas de la
programacidn estructurada.
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SISTEMA

Archive en disco

Imagenes
de 10s HMODLO Jde !a estructura
DE
Contornos CAPTURA {(Contornos v rrras
e la ge interés)

Eatructura
an ostudio

Calculo Areas

GENERACIGN Archivo en disco ANALISTS v Vol umenes
e > DE
GRAFICAS de la gratfica generada ESTADISYICD Hi st ogramas

v
Desviacidan EstAndard,
T de Student)

{Promedios,

v
(Superficies y Volumenes)
Prueba

Figura 4.1
Diagramsa General de la {nteraccidn de
locs sSdulos del sistena

DITERQ DPEL SISTEMA SN COMPUTADORA

Todo &1 sistama se implementd ¢n una microcomputadora Printalenm,
avnque la forma tumo Fusd JisefMado (modular) lo hacen transportable a
cualyuisr otro sistema de csnputo. Y esto indispensable, debido a la
diversidad de equipo con Que cuenta tanto la U.N.A.M. como gran parte
de Centros de Investigacidn dedicados & este tipo de estudios.

4.2

los mddulos del sistema se

Las caracteristicas gonerales de
presentan en la tabla 4.1,
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CAPTURA

1)

Obtiene coordenadas (X,Y,2) de cada corte histologico
con Sus 0Nas de interes.

2) Genera un archivo por epstructura anatdmica.
ERAF ITCACION
1) Graficas en dos dimensioness
t Cualquiera de los cortes histologicos.
% Estps se escalan y  translacan  al centro de una
ventana definida.
2 A eleccidn del usuario pucsde rotarse sobre los ajes
X y/a Y.
2) Graficas en tres dimensiones:
¥ Estructura Anatdmica completa.
% Esta pucde escalarse, transladarse y rotarse sobre
los ejes X,Y y/o Z.
¢ Para la represantacién tridimensional s manejan
lineas ocultas.
ANAL I SIS ESTADIGTICO
1) Areas de cortes histologicos y tonas de interds.
Volumnenes de estructuras anatémicas y zonas de interécn,
23 Obtiene promedios, variancia, desviacidn estandar,
Prueba T de Student y Prueba Xi cuadrada.
3) Genera histogramas de comparacién entre Sreas do cortes

y volumanes cp estructuras.

Tabla 4.8
Caracteri{sticas basicas del sistema desarrollado
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4.2.1 rModulo de Captura

£1 procedimiento de captura comienza con una secuencia de
imigencs (laminillas o fotograffas). Cada una de éstas sera aproximada
a través de segmentos de lineas, unidos por coordenadas de puntos.
Estas imigenes son identificadas como independientes dentro de una
estructura.

Las coorcenadas de puntos son capturadas mediante un proceso
analégico-digital, utf{lizando un digitalizador (tableta, pluma,
microprocecsador, etc.). Este a cu ver enviarid la informacidn a través
de una interfax a la microcemputadera. Un conjunto ¢e imagenes ostara

azopoiade & uwna gotructurs onctemics,

Pe tal forma existira un archivo de datos por estructura con U
respectivas zonas de interés. £1 alaacenamiconto de ecte archive se
harid en el medio magnético con el que cuente la microcomputladora.

f4.2.1.1 Método de Registro

Los exporimentos se realizaron en ranas identificadas como Rana
Hrateyumae, utilizando la clave para clasificar anfibios de Baird
(1966), machos y hembras, con un pesco aproximado de 310 gr., colocadas
en acuesrios especiales, mantenidas en condiciones de laboratorio vy
alimentandolas diario, se les inyectd 0.05 gr./ml de melatonina pura
cristalirzada (Sigma Chemical? disuclta en Ringer para anfibiaos
intraperitonealmente.

B En gl caco de la reaccidn de cencentracidn dJde pigmentos por
efectes de la melatonina, tiene un periddo de tiempo de vida madia que
varia de 12 a 30 minutos in vivo.

Prolongando el tic npo de administracién de 1la malatonina,
inyectandela diario, se sacrificaron a los 15 dias para procesarse Yy
observar 1los efoctos =n pigmentos melanicos. Postoeriormonte s

extrajeron las visceras completas provistas de pigmentos en estudio
{corazén, higado, substancia negra del mesencéfalo), y se 1 jaron en
formol al L0O%.

Estas se observaron en el microscépio estereoscoédpico,utilizando
en todas &l nismo  aumento. Despuds se incluyeron en parafina,
corktandolas a difercntes niveles de 6 micras cada unc de 105 cortes,
para telfirlos con rojo nuclear rapido (tKernechtrot). Con lo cual se
obtienen los corces histoldgicos en una laminilla o en fotografia para
su estudio.

4-5



ANALISIS DEL SISTEMA

4.2.1.2 Proceso

ta informacion grafica provenients de una laminilla o©o de una
fotografia del corte histoldgico puede convertirse a un  conjunte de
coordenadas (X,Y,2) en un proceso llamado digitaliracion (conversién
de una sefal analagica & una clave binarial.

Egta {nformacidn deberd ser obtenida a la @misma escala y colocarse
dentro del misao marco de referencia, ya que tanto los datos reglistrados en
las graficas tridimensionales como 2! 3ndlisis estadistico no caincidirian
unos con otros v no lleqarfarcs a obtener una grafica real de la astructura

ni loe datos serianm estadisticamcnte significativos.

£l proce=o de captura e« @l siguiente:

1« Para el caso de Que los investigadores trabajen directamente
con las laminillas, se harg uso de un provector de laminillas,
que proyectard la imagen sobre la tableta digitaliradora y con
la ayuda de un micrémetro ocular auntener la escala en
todoe los cortes histoldgicos de la estructura. Con la pluma
magnética o el cursor se marcan los puntos del corte con sus
zohas de interés.

2. Para la fotografia, se coloca directamente sobre 13 tableta
digitalizadora, marcando los puntos del corte y de las zonas
de interds con la pluma magnética © Ccoh el cursor.

3. Seleccionar por medio de una letra del mend de comandos
colocado en la parte inferior izquicrda de la tableta
digitalizadora, el tipo de superficie a vigitalizar. Corte
M), zeona 2o interdés (Br o fin de estructura (O).

4, Al digitalirar cada uno d2 los puntos de una superficie, as
coordenadas de éotos ne despliegan en el display de &9
caracteres. Los cuales seradn transferidos Lnmediatamente a
través de la interfaz R5-23I2 a la microcomputadora.

De esta forma, £e llevy a cabo la conversidn analdgica-digital.
Le informacidn enviada a la microcomputadara, s> verifica para su
procesamiento y posterior almacepnamicnto digital en discos flexibles.

4.2.1.35 Programaci on

El programa encargado de la captura se realizo en GwBasic, ya que
ctiehta con el acceso de  pucrtos seriales de comunicacién Qque 1)

! pquipo Auxiliar (Apéndice D).
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La entrada de i1nformacidn e una cadena de b4

mane jan como archivos.
las

caracteres, Jue es el tamalo del dgisplay donde se muestran

coordenadas digitalizadas -

Estas son enviadas a travées de la i1nterfaz a la mcrocomputadora.
La informacidn enviada &s alfanumeérica peros, fentro del programa se
realiza la conversidn EY informacidn nhumer:ca, esto es. para las
coordenadas X,Y. Se verifiza que sstas coorderadas recibidas no sean
ceroc para su almscenamiento en un arch:vo por estructura en aisco

flexible de la siquiente forma:

zZ , # dates , C T Donde:

X 4 ¥

X .Y r4 1 Coordenada 2
- datos : Numero de datos (coordenadas)
- pPor corte o por pigmento
. c 3 Sigmifica que capturamos un

Z , # gatos , P corte

X 5, Y P : Significa Que capturamos un
- pigmento
. X o« Y 3 Son las coordenadas (X,Y) de
. las suporficies

zZ , # gatos , P

X, Y

2, # datos , C

X, Y

X, Y

Z, # datos , P

X, ¥

Tabla 4.2
Estructura del archivo de captura

:z Listados d= Prograamas (Apsndice Ad.
47
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4.2.1.4 Diagrama de Fluja de la Captura de Coordenadas
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4.2.2 MGdulo d» Graficacién

Este mddulo se encarga de la generacidédn de graficas y de su
almacenamiento en disco. Su entrada es un archivo en disco conteniendo
las coordenadas que Jdefinen a cada uno de los cortes de la estructura
(X,Y,2), asfi como las de sus respectivas zonas de interés.

A partir de @ostas coordenadas, s& construyen dos tipos de
graficas (a seleccidn del usuaric). Estas graficas s0N: Corte
Histoldégico con zonas de intersds tsuperficies, dos dimensiones) v
Estructura Anatémica con zonas de interes {(vélumen, tres dimensiones!.

Estas graficas una wve: geoeneradas Yy desplegadas en pantalla
tendran nuevaes opordonadac (Y, VT Lo oo Zhora Sohan Lr et O Madasn,
esto ©3, escaladas, transladadas v rotadas dentro de una ventana
definida, por lo que para no estar repitiendo esta transformacidn, el
usuario podra decidir =i Quarda © nc la grafica on un mediao @magnético
(disco flexible), por si deswva verla de huevo, OCUrrird mas rapido el
desplieque y no se desperdiciara tiempo en volver a realizar el
proceso de la generacicon de la grafica.

4.2.2.14 Braticas de Cortes Histolagicos.

Estaz graficas se construyen a partir de las coordenadas
digitalizadas, =iendo escaladas al tamafio de una ventana definida vy
transladada al centro de la misma. Se 2lige un corte d® la estructura
a desplegarse en pantalla o bien =@ despliegan todos 10s cortes en la
secuencia de captura.

El corte elegigdo se muestra junto cen sus Tonas de interés. Se
puede modificar la ezcala del corte desplegado, ast misma se pueds
rotar sobre loa ejes X ys/o Y (en grados).

4.2.2.2 Sraficas de Estructuras Anatéamicas.

La generacidén de la estructura en tres dimensiones se da a partir
de todes los cortes histoldgicos de 1a aisma almucenados en  wn
archivo., Esta estructura a5 escal ada a una ventana definida,
transladada al centro de esta y rotada sobre cualquiera de los ajes X,
Y y/o 2. La estructura mpstrada tiene lineas ocultas con 1o cual da
uria mejor representacidn tridimensional. Cualquiera de los parametros
mencionados anterioroente pueden ser modificados a eleccidn del
usuario.

4.2.2.3 Despliegue

Para ambos submédulos, una ver generadas las graficas, éstas son
desplegadas en pantalla y scobre sllas se pusde modificar la escala y/o
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rotarse sobre algdn eje. La grifica mostrada en pantalla se puedes
almacenar en disco si se desea analizarla posteriormente o si se desea
obtenerls 3 pspel. En el Capitulo S5 se nuestran resultados del
sistema, dando diversas graficas de ambos tipos, asil como las opciones
sencicnadas. ’

4.2.2.4 Programacidn

El programa para el mddulo de graficacidn se realizd en el
lenguaje de programacidn Turbopascal, ayudado del paquete de
graficacion Turbo Graphix Toolbo:. £n el Caritulo, 3 se desarrollan
conceptos sobre graficacidn en 2 y 3 disensiones .

4.2.2.5 Procedimiento Analitico

Este procedimiento consta de una serie de pasdos, para cbtener una
grafica de la estructura vista desde p! 7ejor punto Zo un  observador.
fPartiendo del archivo de coordenadas capturadast

1. Interpolacidn de Lagrange.
2. Transformacidn de Coordenadas.

3. ODcultamiento de Lineas.

Fnkernelacion de Xaogprangs

El objetivo de utilizar una interpolacidn, es para que aproxime
los puntos que definen a la superficie, a una funcién (polinomio), Can
lo cual se tendra una funcaidn determinada para l1os puntos ¥y un namero
especifica de puntos. De esta forma todas las superficies ne
‘ncuentran dentro de una malla definida por el mismo ndm=2ro de puntos.

Se trata de encoptrar una férmula de interpolacion aplicable a
funciones tabulares con valores de X que no sean equidistantes. Fara
hacer la interpolacidn, se busca un polinomio que pase por todos los
puntos capturados. €s evidente que, sl S8 tuvieran dnicamente daos
puntos, el polinomioque pasa por &éstos es de grado uno (rectaj); si se
tuvieran tres, el polinomic es de segundo grado (parabolal), etc. En el
caso general de tener n puntos, el polinomio debe ser de grado n-i, -}
sear’

1 H’.__#. x + a

- +
Y a, x ax et

1 Listados de Programas (Apendice Al.
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Este polinomioc puede escribirse en la formas

y = A (X — x2) (X = X3) (X ~ x4) =« « « (X = xn) *+
+ Ax (x — x2) (X - x3) (x =~ x&) « . . (x = xn) +
T+ A (X = X2) (X =~ X2) (X — X&) . . . (X = xn) + . . . *
+ An (X = X1) (X = X2} (x —~ XP) + o o (X = Wn-a) €13
el cual tambidn es de grado n - 1. Los coeficientes Ao, A1, AZ ... An,

se determinaran de manera que la grAfica del polinemio pase por todos
Yy cada uno de los puntos especificados. &ntonces, si x = xs en €13, Y
sera igual a y, o sea:

- - - - -
yx Ax (x‘ x:) (x N x,) (x‘ x‘) PR (x‘ % ) £23
Procediendo en forma analooga se obtiemen los demas coeficientes
de £13) el dltimo se obtiene hacienco x = xn, Quedando y = yn, O Sea:s
Y.o=A Ik = ) {x - %) (k. — %) ., . X = x 3 €32
LY n n k3 " E n » n n=t
por lo que

A = o cal

Sustituyendo de c23 a €41 Y las demds escuaciones que se
obtendrian procediendo de la misma forma, se llega finalmente ar

€ = x_ ) € = X_) x =~ x ) ... (x =— x )
z > 4 n
y = Y‘ -
(x‘- xx) (x‘~ x.) {x - x‘) ese (x‘- xn)
X = x_ ) (x = % ) (X = x ) aae (x = x
+ 2 2 < L Yg T oeee +
(xz- x_ ) (x:- x.) (x;x‘) “on (xz-x ) B
. (x - x’) (x - xz) {x = x’) I ¢ xhl‘ v
- Lo
(xn- x’) I ~ x’) (£ "X .) ces (X i )

la cual recibe elnombre de fdrmula de fnlernodacicn de Lagprangs ¥y que
puede represantarse notacicnalmente comos

o=
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Este polinomio puede escribirse en la forma:

Y Ar (x - xz2) (= xX2) (x - x&) e 2 (X = xn) +

- - »

+ Ax (X ~ %2} (X — xB) (x — xe) « o« . (x = xn) +

+ Ag (% = %a) (% = %2) (X — x4) + - « (X = xXn) + « o« . +

+ An (X = x31) (X = XB) (X — X8) » « o (K — Xn1) £t
el cual también es de grado n - 1. Los coeficientes Ra, A1, A2 ... An,

se determinaran de manera que la griAfica del polinomio pasze por todoa
¥y €ada uno de los puntos cspecificados. Entonces, 3i x = x1 en £13, Y
serd igual a y, o sea:

v," A‘ (x‘-xx) (x‘—x’) (><s S e e txl —>;‘) £2131

Procediendo en forma anslooga se obtienen los demas coeficientes
cde [113 &1 Qltimo se obtiene haciendo x * xn, Quedands y = yn, O Seal

Yo = An(x"~x‘) (xn—x’) (xn —x.) . a4 . ()3' - ¥ £31

por lo que

A= D c421

Sustituyendo de (23 a [4]) vy las demas egcuaciones que s5Se
obtendrian procediendo de la misma forma, se llega finalmente a3

€ = x_ ) (X = %_ ) (8 = X ) aes (B = %)
y = 2 > + n vy o+
X = % ) (x = X_) (X = % ) eas (x — x )
1 x P - Y - Fl
X — x_ ) (x = %x_3 (X ~- x ) aae (x - x ?
- 1 » . n vg e *
(x3~ x‘) (u’- x-) (x o ‘) aes (% s % )
. (x—x;) x —x’) (x—x‘> e (x —xnz‘ v
L n
(xn— x‘) (xn—x’) {x - x.) v (xn x 7,

la cual recibe elnombre de férmula de Salernolacisn de Zapgrange Y que -
puede ruepresentarse notacionalmente comot
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n
n n (x-xl)
y= g : =t y ,dorde j = i
L =3
< - )y
] 211 i S

Tranofonmacien de Caordin oo

Lo puntos on vn 220220 sLodin nedr GETLAICOS COMO una terna de
coordenadas (X,7v,2). Un objeto puede ser dewcrito por un  conjunto  de
linees, conectando puntos en el 2spacie, por 1o cual podemos dihujarlo

con 5410 seguir sSus PunNtos.

Una vezx gue tenemos los puntos gue describen un chbjeto, podemos
imaginar como lo veremos. Cuando necsotros cbservamos a un objeto, lo
que vemnos eata determinado por nuestro punto de wvista Y la Jposicién
del objeto.

se desea es obzorvar al objeto desde cualquisr 4angulo. Por

Lo que
cesoada, dado un

lo tanto, se pursde mover €l objeto a una posicidn
puntc de vista particular.

Entonces, podemos  considerar dos puntos en el espaciof la
posicidn desde la cual existe un observador y la posiciln hacia la
cual se obserwva, esto  es, nunits viouad Yy nunde de Wrioneo.
raespecti vamente.

Hasta agul se ha definico un obieto dentro de tu propico espacico o
marco de referencia . Ahora se puede arreglar un objeto en una escena,
cen una orientacidn y en posiciones diforentes.

Asi pues, para  generar una iasgen en forma tridimensional,
tenemos que los puntos del abjeto deben sor transformacos para
conformar el punto visual y el puntce de interés de un obleto.

Los puntos deben ser transformados de acuerdo 3 1los limites de
la superficie de graficacidén (pantallal.

Esta transformacidén cornsta de tres puntcs:
1. Traslacidn.
2. Escalamiento.

3. Rotacién.

4—-12
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Traolacion.— Cambiar la posicion de un objeto es relativamente
simple, podemas mover un ob jeto sobre la coordenada {(. adicionando
algan namero positiveo a todas sus coordenadas, asfi mismo para las

coordenadas Y y 2Z.

Bocalamients. - Similarmente, al cambiar el tamaflo de un objeto,
se multiplican todas las coordenadas de lo0s puntos Qque describen al
ob jeto.

De este modo, cambiar la posicidn y el tamafMec de un objeto, es
relativamente directo, como s& muestra « continuacidéns

PTy

- ¥
x - X ‘
y *c . max mAn - xmn
max 2
L]
Y
*® Y= - max min Y.
min x 2 n
x x
min maox

l T—o(x—uc).(y-ye)
3 S——-»S‘ (x-xa) ,S’(y—yc)

Concluyenda:

@ [S'(x—xc)*-x., Syty—yc)«ﬁy‘]

Dordce:
% y t Coordenadas de la curva
L Y:t Coardenadas centradas
x., Y. : Coordenadas del centro de la ventana definida
S*. Syl tscalas para coordenadas (X,Y?

4-13
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requieren de técnicas nas

Rstacion. ~ Para rotar un objeto s&
matrices de

sofisticadas. Ngs podemos valer de varias de @llas como,
transformaci®n, aniAlisis vectorial, algebral lineal, etc.

Se usars una convencidn en la que ocurre una rotaciém positiva en
la direccien de las manezillas del! reloj, osto signifiza Que =31 el
pulgar de la mano derecha esta apuntando sn l& mista direccidn gque el
los dedos giraran en la direczidn positiva de rotacidén.

Todas las transformaciones ocurren en relacidn al origen de la
ventana definida, de este modo, al rotar o escalar requerirk de una

traslacidn al origen de la o sma.

eje,

metodos utilizados para la
mover €l objeto vy
clartos

Normalmnente, muchos de las
representacion de cbjetos, utilizan la convencaion de
que el cbearvador permanezca ({nmavil, viende comoe se rotas
grados en cierta direccion.

Ahera bien, el método que FSEX, el
ocbjeto permaneces inmdvil y el obsorvador es el que sa mueve en cierta
posicién {giro eh angulos) para ver al objeteo desde cualquier

posicidn.

cee utilizo para Jdesarrollar

De acuerdo a leo mencionado anterjormente, s procederd a
describir el ms$todo de transformacion utilizade para sste sistemas
ta Direccian del OCbservador (punts visual) estara dada por un
Vector Unitario Normal perpendicular a un plano definidor
N = cos DE cos EL , sen DE cos EL , sen EL | N =12
« Jd 4 — 1 N 3

B a3

A
N  observador

INtxy

Ax + By + C=z = O

o

v .
Figura 4.2
Representacidn Brifica del méetodo

4-14 ’
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"

Si se deses ver un punto a partir de la dirasccicon del! observadaor,
siempre 32 hard en forma paralela a ésta. Entonces, en la gesmetria
anallitica, una ecuatidn dgel plano se puede determinar conociendo un
punto y la direccion oge un vestor noraal al alano. Como tenemos el
punto Pix,y,>) vy el vector normal N, la ecuacidén del plano s

Ax + By + Cz = O ees C1I

Como se cuenta con un recta en R' tal que contiene un punto dado
Pixyy,2) y 25 paralela al vector w~, podemos utilirzar las ecuaciones
parargtricas de la recta, donde el wector NR(A,85,C) determina su
direccion.

Considcerando que todo vector 3e puede exprasar [~ nlnle] whna
combinacidn lineal de lo=w veardcoroz e une ge Sus  bases, se utilizan
Llis vectores unitarios § = £1,0,03, - £0,1,01, k = {0,0,1] que

forman la base candnica del sistema X, Y y Z.

Entonces el preocedimiento Que se Slgue 2%, susti tuir las
direcciones de los vectores unitarios (i.3j.k] en la ecuaciones
paramétricas y a su vez sustituir estas direcciones en la ecuacian del
plano, con 1o que, obtendremos el valor del pardmetreo t an las tres
direcciones (£1,0,03, {0,1,0] ¥y (0,0,11).

Esto ess
Ecuascivnes parambétricas: x = At 4+ xao y = Bt + yo z = Ct + 20

$ Dirmccion £1,0,03s s = At + 1 xz = Bt xs = Ct ... (2]
Sustituyendo en ({32
A (1 + At) + B (Bt) +~ C (Ct) =~ ©
. A+A% + 8%t +c®u =0
tA* «+ ¥ + c™ t = - n
t = -A ..« £31
Sustituyendo (3] en [2]:

xe = 1 ~ AT xa = ~ AB x® m = AC

¢ Direccion £0,1,0): ys = At vz = Bt + ys = C¢t ... (4]
Realizando el mismo procedimiento:

t = ~B ... 32
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Sustituyendo (5] en (41

ys = — AB ya = | - s* ye = — AC

% Direccidn L0,0,13: zs = At za = Bt zs = Ct + !;;.EbJ
Realizando el mismo procedimiento:
t = - C ewe L[7]
Sustituyenge (73 en (&l
2

2s = = AC s = = RC zz = | = C

Ahora bilen, se obtiene la cistancia de (i,0,012, €0, 3,013,
{0,0,kl recpecto a2 su provyeccién al plano:

x z z 1 2 z FIR f z 2 a !
ux = - nT - = - = + =2 T+ =
jix‘ "2 *s uy j Y 2T Y 2T Y, us = J %

Entonces se contsidera que tenamos tres puntos en el plano.

., Siendo =stos coplanares y peodran manejarse como  un plano
definido. Este plano egquivale a la pantsalla de 1a microcomputadera.
Estos tree puntos son las distancias de la proyeccidn del punto en el
espacio sobre el planc.

Ast pPues, con esto s purde definir nuestro sistema de
referencia. Para esto vames a tomar una serie de convenciones. tLa
coordenada Z siempre se tomard hacia arriba (Eje V) para realizar el
giro del obioteo. Y las coourdenadas X y Y sm» tomaran de acuerdo al
angulo tobre 2] que se gire (Eje X). Esto o5 graficamente:

Z (Eje V)

PN

Figura 4.3
Pantalla de mitro

(Eje X)
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/'\ N\ NP
/
» ¥ Y
Figura 4.4
Algunas de las posibles proyecciones de un punto

podemos definir los angulos para las distancias X vy ¢
si cocnocemos las cocrcdenadas del punto en el
12 proyeccidn cel punto respecto al plano vy
2Csnlr arenos 1as

Entaonces,
"respecto a Z. E€sto es,
espacio, las distancias de

l1os angulos de giro de X y ¥ respecto al dea z,
coordanadas (X , Y) (pantalla’ 22! ruailo a representar (espaciol.

Delindcion del Hoaguls 23
Mrgule Z = 90° + ingulo de Qiro

Los 90° son respecto al eje X de la pantalla. Referirse a la
figura 4.3. El angulo de giro, es el que proporciona el usuario.

Delinician del Sngpule Xt

Para encontrar el angulo X rescpecto al eje Z, consideramosi

X2 ®» TL + KX e TZ + X3 = 28

cosSXZ =
Use -+ U=

con sus distancias, hallaremos el coseno de X
de los vectores X y Z nos dara en vector
de un tornillo de rosca derecha. Y
de tal forma hallaremos el &ngulo X.

Lous puntos x ,
respecto a Z. €1 produto cruz
cuya direcclidn sera la del avance
21 producto punto es un escalar,

- - - s = z»
- T X X)) e M= xg xz x»
A -] [

81 es el resultado es positivo: Sogulo X = Angulo Z + Angulo X2

Si es el resultado es negativo: Sogules X = angulo Z - Angulo X2

£n cuanto a gue si los resultados fueron peritivos © negativos es
debido a ia direccién del avance del tornillo I{convencidn al
principio de 1a parte de rotacidn). Referirse a las figuras 4.3 y 4.4,

A4-17 °
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Definicion del Lngule Y

Se toman exactamente las wmismas consideraciones que

para el
angulo X, sé6lo que ahora es respecto a Y.

YL ® 24 + YZX e T2 + YB e I»

cosYZ =
Uy <« us
- - zs za zs
(£ X ¥) o« u = i k%3 v
A B c

Si es el resultado es positivo: gnguls ¥ = Aingule I + Angulo YZ

8i es el resultado es negativo: gngule Y = Angulo 2 - Angulo YZ

A partir de estos  aAngulos, =e calculan los senos Yy CoOsSenos
respecto al eje X de la pantalla. Con esto completamos la matric de
transformacidn para la obtencidn de las coordenacas [$3 s Y en 1la
pantalla del punto en el espacio a representar,

come Ya 1o habiamos
mencionado anteriormente.
Xo .
ux cosx uy cosy uz COsI
= Yo
Y ux senx uy seny uz senz
Zo

De esta forma se obttendran las coordenadas (XY

de todos 1los
puntos capturados de una estructura anatémica.

4-%8
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Ocultamisnts ds Tineao

Finalmente, aquellas partes del objetn que estan escondidaes desde
un cierto punto de vista, va sea porque excede los limites de la
ventana o porque son escondidos por otra parte del objeto, deben sSer
eliminadas.

Esto, con el ohiato de dar una me jor representacion
tridimensional al objeto. El1 método que a continuacidn se describe es
muy sencillo.

Considerenos la distanctia entre dos puntos Poixe 5, yo ) vy Pilxs .
Yo Jy la cual DUSEMOS reproscilar wsii

I 2 (X -~ @ 4, yo8 — Yo ) = ( a , b)) =0

La diferencia entre las ccordenadas de los puntos X , Y se pueda
considerar como una distancia wunitaria. Si se define como vector

unitarios

- F] ER

— jul = j L g o+ Y, %’
I a

Una wvez definido el vector con su distancia, haremos una
representaciédn de la distancia entre dos puntos, por ardio de su
scuacién parametrica.
— -
* o & 8 @ v t

.. -
" / i
.

Entonces los puntos definidos entre las coordenadas X 5, Y,
estaran definidas por las ecuaciones:

Al
¥
<1
r
+
-
0

- t + %
* vu (-]

y = vyt + yo

4-19
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Donde las direcciones de X y Y estan dadas pors

*b — Ao
vx -
1
l txe ~ xa) ¥ + (ye - y-)’
Yo ~ Yo
vy =

l b = xa)® + (yu - yar?

€Con 1o cual, tendremos la distancia v la direccién definida de
todos 1os puntos entre dos cooraesniadas. Entonces Si tenemos todos las
puntos definicdops de 1a superticie, poaremos compararlos dentro de una

malla definida cual de ellcs esta mas cerca del observador vy decidir
cual se imprime y cual no,

FPor 1o tanto, al poder rotar vy ocular lineas, obtenemos la
regresentacicon de una estructura anatdmica en tris dimensiones.

4-20
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4.2.2.6 Diagrama de Flujo de la Braficacion.

‘ Inicio ‘

LL!E comandd del send ]

I

¥

no LT
opcidn <> O -——-—-—l
.
1 2 L)
CORTE ESTRUCTURA CORTES Y GRAF ICA
HISTOLOGICO ANATOMICA ESTRUCTURA ALMACENADA
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Corte Histolagico

.

! Lee comando del mendg (

|

no L 3%
[r——— opcion <> Q

b3 2
Ler nombre Lee¢ nosbre
gel arch. del arch.

=
Grafica un Grafica
Hist.

Corte
‘ Elige Cowando
Regraso al Elige
Mondg Princ, Comando

—
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Estructura Anatéeicas

I Calcula Angules 1

I
st no
No es fin de ———]
Coord. de la pantalla
[751199 ComandasAl y Escalas

T i I Meng Principalg] Calcula en base a los

P ' . ) parimetros calculados
£lige Comando { @en cualquiera de los diagramas de flujo ? 1

RETURN .- Continua con las graficas

A .~ Almacena la grafica mostrada en pantalla en un archivo
auxiliar.

.~ Imprime en papel la grifica en pantalla.
- Modifica la estructura mostrada (escalas o rotacidn}.

T .= Termina la grafica mostrada y reg-esa al dltimo aenu
mencionado.
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Corte y Estructura

[ Inicia ‘

{ Lee Archivo J

{ Define Ventlnasg]

r

l

Estructura Anatsémica
Ventana 2

l

Corte Histoldgico
ventana 1

[ Elige Comando 4}

!

[ Mend Principal f

Grafica Alcacenada

Nombre del Archivo
con grafica almacenda

l Muestra la grafica r
I

[v;v Elige Comando ’
i

[47 Menu Principal ‘
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4.2.3 Anilisis Estadistico

La 1informacien que proveen las graficas de dos -] tres
dimensiones, proporciona una herramienta Gtil para ol comportamiento
de melaninas internas en estructuras anatéomicas.

Pero dabe ser complementada, hecho que se logra al utilizar una
herramienta adicional en el descifrads de este fendnens. Dicha
herramienta la constituye el analisis estavistico sobre 4Areas vy
volumenes, gque va dirigido a generar una ewvidencia, para apoyar =l
rechaze o la aceptacidn e las hipotesis propuestas en este trabajo
{Capitulo 1.

La entrada la constituye &reas de cortes de una sola estructura y
volumenes de varias estructuras almacenados e&n disce y sobre ellcos se
pued=n analizar varios parametros gstadisticos, que se mencionan nas
adelante.

Esto proporciocna el resultado del anilisis que se nuestra en
pantalla o en papel. €stos resultadas se proporcionan al ususario
para, saber en forma estadi{stica de que manera varfan los pigmentos
melanicos en los diferentes experimentos y ast apoyar a los
histogramas de comparacidn entre areas y volumenes.

Cada una de las pruebas e histoQramas ser&n elegidos a criterio
del usuario.

8.2.3.1 Programacidn

Este madulo se realizé en Lenguaje Turbopascal con ayuda del
pagquete de qrffica:icn Turbo Graphix Toolbox, para la creacidn de los

histogramas

4.2.3.2 Procedisiento Analstico

Est2 procedimiento consta del calculo de area y volumen, para su
posterior an&lisis estadistico. Este se constituye des

a) Madia

b) Variancia

c) Dasviacidn Estandard
d) Prueba T de Student
@) Prueba Xi cuadrada

1 Listados de Programas (Apéndice A).
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Antes de desarrollar cada uno de los puntos menciosnados
anteriormente, primerco se muestra 1la forma de cAllculo de &rea vy
volumen. :

Baleouls de sfren

El &area de un pigmento del corte histoldgiceo se calcula por
mediodel siguiente método:

£l area de un trisngulo en 21 plano xy, el cual esta formado por
tres puntos 1,2,3, con coordenadas (xi,ys), (x3, yz), txs, ¥Y8), que
equivale a:

v
1 ‘ xg ya 1 2

(1,2,3) = na ya i :") -

1 « 2 l 13 ] Ye 1 x
hd 1

Para este trianguloe, la férmula que 2mpleamos para el &rea puede
tener un signe positivo © negativo, de acuerda al sentido del
trisdngulo de los vértices ! a 3 pasando por 2, esto es en sentido
contrario a 1as manecillas del reloj. De tal forma que el area de un
poligeno la podemos obtener a partir de triangulos, de 1la siguilente

format

- Xo
a = (xg —- xo)i

S‘(xz

AT = A2 + AZ + As + ... + AN

%,
+ (ys — yorj

X0}l + (yz — yol)j

Considerando: V = a b ¢ Bl € = (0,0,1?
X1 — XO Y4 = YO o]
X2 — HoO y: - yo [}
0 1
Generaiizandcx
XL — ¥®O Yi = vyeo L]
Rj ~ xo Yi — yo (]
0 o] 1
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De tal forma que el area del trisngulo es:
A= (xl - xa) (yj - yoJ - (x} - no) {yi - yo)

Como la superficie esta definida por varios triangulos, la suma. de
ellos conformard el area total del gigaento.

Talowlsr de Telumen

Para obtener el volumen de una estruciura anatémica se puede
considerar que Jsta esta contenida dentro de un conc, siendo cada
corte histolacieco una zZozziln Jol conice.

Teniendo como referencia la parte inferior de la estructura, el
pico cdel cono y la parte superior de la estructura, la base del cono
{(Fig. 4.5). El radio de las secciones del cono se medirin a través de
las Areas de los cortes histoldgicos.

: Figura 4.3
Modeio Geoadtrico para cilculo de volumen
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El precedimiento es el siguiente:

t Ve = som o ra® ha
Y, z
k Va = a3 n rz” hz2
1 Ik
: ; .

V2~ Vs % s tra hii- rs het) = v

ha hz rz
ALY = hx = he h = hzg + m
(W / rs ra rs
Al
rz rs
LY} h = h: — ha nh = ha ( - 1)
ra ra

Sustituyendo h: y hz en Vi
r (ra¥th + he - r¥he
r ra*h + rahe ~ ri¥he

n tra¥®n + ne (ra®— re®n
rs

IR

n rz"h + n trz2ra B

re ~ ra

S

nh (ra®+ rs (rz + ra

LA h (r2¥+r rarz + ra®) = v

De esta forma, queda definido el volumen

para la estructura
anatdémica.

Boladiotica Baoica

En la mayoria de los anAlisis méddicos hay que tomar
con base en experimentos. Un experimonto especifica
ersayes o pruebas han de realizarse v qué ha de observarsz. Estos
ensayos, Jue llevan a resultadeos o observaciones, gener-almente se
repiten varias veces bajo condiciones untformes o constantes.

decisiones
exactamante qué
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) Aun cuando se tiene gran culdado de mantener las condiciones del
experimento tan uni formes como s2a sosible, las observaciones
tndividuales muestran una variab.llicad intrinseca Qque no puede
eliminarse.

En vez de ignorar esta variabilidad, puede incorporarse 4 un
modalo matematico del ferndmeno fisito que za asta estudiando. Este
modelo es una descripcidn matem&tica del proceso y generaleoente es de
una naturalezas samplificada.

Por lo cual, a continuazisdr se gescrihen algunas de lags pruetas
utilizadas para el analisis de areas y volumenes de las estructuras
anatdmicas en estudio.

Media

Dada Una. MUESLra Xt. XZ, s+ ¢ Xhy, Se introduce una mnedida del
tamafMo promedio de los valores de la auestra.

KA + XX + 00 * Xn

x =
n

Variancia

€s una mcdida de “csparcimionte” o “variacién® de los valores :  de
una muestra. Se puede escoger una cantidad que aida la desviacion de
los valores de 1la suesira Xi, XI, .-, Xn cOn relacidn a la media  x,
de tal manera que se tomen en cuenta todos los valores de la ouestra.
Tomando cuadrados para sliminar el signos

1 n .
Py L x - x) ¥
n - 1 =
Desviacisén Estandird
' »

La raiz no negativa de s° se llama desviacion estandar de 1a

duestra
- - | »*

4-29




AMALISIS DEL SISTEMA

Fruelao nara funcienes de diotriducion

A continuacidn se muestran dos pruebas para probar la hipdtesis

. de que cierta funcidon Fix) es la funcidn de distribuciéan de una

poblacidn. Para 1la muestra se necesita una muestra

tomada de 1la
poblacidn.

Es e!idante que la funcidén de distribucion correspondiente a la
muestra, rix), es una aprcximacidn de Fix), y se puede esperar que Jla
eficacia de la concordancia dependa del tamaMo de la maestra. Si oo
as aproxima “suficientemente bien® a Fi{x), no
hipgtesis de Gque Fi{xJ) Bs la funcion de daistrivucidss S & zetlacién
Si (%) se desvia "demasiado" de F(x), rechataremos la hipdtesis.

Prueba T de Student

Esta prucba sg basa en la distribucidn de la variable aleatoria:

X
Y/n

donde n &3 un enterc positive que s 1lama ndmero de grados .de
libertad de la distribucin t; X y Y wson variabies aleator:i®s
independientes, de 1las cuales X es normal con media O y varifancia 1, vy
Y tiene distribucién Xi cuadrada con n grados de libertad.

Prueba Xi cuadrada

. Szan X1, «»-, Xn, variables aleatorias normales independientes
que tienen media ¢ y variancia 1. La suma de sus cuadrados se
representa en general por x*¥ (Xi cuadragda), esto es,

x 2 z z
X m X + X3 + ... + Xn

¥y cuya densidads £ Cx) - Kn'xm‘an [ cuando x > ©

donde n es el namero de grados de libertad de la distribucidn, y Kn es
una constante. -
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4,.2.3.3 Diagrama de Flujo del MOGdulo de Estadistica

l nicio j
l

I Lee comande ge! mend I
: {

i

no si

1 l 2 3
Calzulo de Calculeo de Pruebas
Area valumen Estadis.

! L i

Cada una de estas opciones sigue el algoritmo oencionado
anteriormente. :
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4.3 IMPLEMENTACION EN UNA COMPUTADORA

4.3.1 Caso Particular: Microcomputadora PRINTAFORM

El avance de la microelectrénica prosigue a una velocidad
impresionante, ¥ va por les afios 72-73 surge en el mercado una nueva
familia de circuitos integr ados dg alta densidad, que reciben el
nombre de ®smicasniscesaderes. Las microcomputaderas que se disaflan con
base en estos circultos son exiremadesente pequefas y baratas, por lo
que su uso se extiende al mercado cde consuma industrial.,

tos microproecesadgoras mias usvales actualmente fueron diceflados
por tres compafNias: 1 2Z-80 de Zilog, el 4809 de Motorolas v el 280898 de
Intel, aungue &1 avarnzc or 22402 Zuanpe Soiabliiua mes CON MEesS.

Las microcomputadoras basadas en estos (y otros) procesadores son
de marcas tan diversas como Rpple, Cromemco, T1EM, 1S, NEC, Radio

‘Shack, Hewlett-FPackard, Canon entre otras,

Actualmente se habla de las tmicrod “computadoras da uso
personal”, que son lo suficientemente baratas y accesibles para ser
empleadas por peaqueflas organitaciones.

4.3.2 Principales Caracteristicas del Microprocesador B8088.

El microprocesader de 8 bits de Intel (BOBB) representa  una
inovacidn en circuiitcs inteqrados de estado salido. Implementado on
una pieza de sicilio con tecnologia HMOS y encapsulado con 40 pines.

Este procesador conegta de una Unidad de Ejecucion (EUi Execution
Unit) y una Unidad Interfaz de Bus (RIU: Bus Interface Unit). La
Unidad de Ejecucidn £stid encargada de realizar todas las operaciones
mientras que la Unidad de Interfaz de Bus esta encargada de accesar
datos e instrucciones dul mundo exterior (Fig. 4.3).
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WUFAZ X slimioma

Figura 4.3
Diagrama de Blogues de la CPU 808A

. €l 8088 es intornazmente un procesador de 16 bits y un bus de
datos externo de 8 bits de comunicacion entre memorias v periféricos,
esto mejora el rendimiento del sistema a un goste auy bajo.

4.3.3 Organizacidn de ls Memoria. Capacidad de Direccionamisnto

TJiene un bus de direccionamiento de 20 bits de amplitud, Lo que
les provee la capacidad de direccionar § MB de wmemoria 1,048,576
bytes), direccionados como 00000 (H) a FFFFF{H) .

8in embargo, el registro de direccichamiento tiene dnicamente una
amplitud de 16 bits. Esto equivale a &4KB. Este procesador usa un
método llamado segmentacidn para permitir el direccionamiento a todo
el 2illdn de bytes de memoria (Fig. 4.4).
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P FrFrry
1 17 code
! | | Segrent
- T ARANGE
Stack
Seanent Regnent
R ﬁf?ff ster = . -—:
I8 ne i
XS 0 3“7'[ ISk Data i
55T Bute Seonent
L ds_ D - -
e 1 Extra
Data
= -]: Segment
REE0Y

Figura 4.4

organizacion de la arecria
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Mapa de Direccionamiento
Ml croprocesador 808BS

Rango Direccidn Bttt

Hax ¥ B8 7 & = 4 = 2 1 n Dispositive
QO~=OF o] o < [>] Qo 4 A3 A2 At AC OMA chip B2T7-2
20=-21 o o ] Q 1 T 3 R t A0 Intercust 8594
4043 [+] e 0 1 < 2 3 % a1 AQ Timer 32533
HEO=6T o o v i M * L] t Al A0 PRI 2553
BO-83 [ o 1 [ ] s 3 ] AL ARG DMA Page Awgaoior

AX [} Q 1 o] 1 NMI Mack Reglstor

cx e} e 1 1 [o] Regserved

EX o] o] 1 1 3 Reserved
200-20F{ 1 o ] [} (o] 0 A3 P2 Al a0 Game /0 adapter
278-27F) 1 < ] 1 1 1 1 x AL AQ Reserved
2FB=2FF kl ] 13 b3 1 1 H AZ AL A Reserved
300307 i 1 o [+] =] ] g A2 Al AQ Hard gtsk 1/0 Port
3I78-07F 1 t [+] 1 b 1 1 % Al AT RARux Par Print Port
IBO-ISF L 1 1 1 (e} b8 1 P33 a2 Al AQ Print port B parall
JRO-3DF | 1 3 1 1 o b A3 a2 AL Av Colorsgraph. adap.
IFQ-IF7L 3 1 1 1 1 i [+ AZ Al RO 5 /47 darive
SFB-SFF 13 1 1 1 1 1 t A2 AL AD TP R5—-232C CD S.P.

NOTAL X No decogificado

Formato:

vV = INP (1)

Propdsitor Regresa el byte lefdo del puerto de direccidn i
{

0 51 5 65535

INPY os la funcion complementaria para nuestra instruccidn

433

Un bytz e&s lelds de una direceidn de un puaerto y asignada &
una variable.
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$.3.4 Juego de Registros.

Tiene 14 registros internoss de 146 bits. Cada registro tiene su
propia caracteristica, aungque varios comparten tareas comures,

4.3.3 Modal {dades de Direccithasisnto.

Tiene 25 modalidades de direccionemiento diferentes; una

modalidad de direccionamiento es un conjunto de reglas que esgecifican
la localizacidn (posicidn) de un dato usado “urante la ejocucidn de

una instruccidn,

En la mcdalidad mas ~woncilles, urn 2045 se locailza en un registro
determinado; en la modalicdad aas compleia, se suma el contenido de dos
registros en una c~antidad Jde B o 316 bits, que s& encuentran en el
programa. El resultado de la suma nos indica la direccion del dato.

Dichos modos pucden verse comat Referencia a Registros v

Referencia a Memoria.

4.3.4 Seffales de Relod

Para un rendimiento sptimo, el 8088 requiere una seflal de reloj
que se mantenga a tensidn alta una tercera parte del tiempo total del
del

ciclo. Esto significa que el reloj esta activo una tercera parte
tiempo y desactivado las dos terceras partes del! tiempo.

4.3.7 Alimentacidn.
Este microprocmsador, requiere una alimentacion de S volts.

4.3.8 Arquitectura Pipeline.
. principales funciones internas de
transferencia de datos y bdsqueda de instrucciones. Pare conseguirlo,

constan de dos procesadorea interconectados en la miama pieza de
silicio. Una unidad esta encargada de buscar instrucciones y la

otra de esjecutarlas.

Realiza al misno tiempo las

Ademss, la unidad encargade de buscar instrucciones utiliza un
método llamado de estructura tubular (pipeline) para almacenar nucvas

instrucciones hasta Que se necesiten.

4-36



ANALISIS DEL SISTEMA -
4.4 INTERFAZ SERIE RS-232

4.4.1 Introcuccion

€sta es una interfaz diseffada como estandar para tratar de
asegurar que exista una compatibilidad entre los diferentes productos
de diferentes fabricantes. Es aplicadble_a la intarconeccién de equipos
terminales de datos (dte), y equipos de comunicacidn. de oJdatos (dce)
empleando intercambio serie de datos binarios.

4.4.2 Configuracion de la Interfaz.

Incluye trece configuraciones especificas tratando de adecuarse a
quince aplicaciones de sistemas definidos. E£stas configuraciones son
identi ficadas por su tipo, usando los caracteres alvabeéticos de la “a*
a la "m" y donde la configuracion de circuitos de intercambio sera
indicada en cada caso por el proveedor.

4.4.3 Velocidades de Transaisdn.

Este estandar se utiliza para uso de velocidades de seffalizacidn
entre ceroc y el limite superior de 20,000 bits por segundo (bauds).

4.4.4 Senal Com<Gn de tierra

€8 aplicable para el irterzambio de datos, sincronizacién vy
sefxlos de control cuando son usados en conjunto con el equipo
electronico, cada una de los cuales tiene una aeffal de tierra, qua
puede ser intarconectada en el punto de 1a interfaz. esto no es
aplicable cuande se reguiere aislamiento entre los 1lados opuestos.

%£.4.5 Comunicacidn Sincrona y No Sincrona

Se usa en sistewa de comunicaciones sinCronos y asincronos.

4. 4.6 Tipos de Servicio

Se utiliza para todas las clases de servicios de comunicacionas
de datos, incluyendo:s

1. Enlaces empeciales o servicio de lineas privadas, en dos ©
custro cables. Existen consideraciones dadas para operaciones

punto a ounto © multipunto.
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Servicio de red conmutada, en dos O cuatro cables.
Consideraciones dadas para respuestas automaticas de llamadasg
este estindar no i1ncluye todos  los intercambios

sin smbargo,
conexi1d&r automatica a un

requeridos de circuitcs para una
origen.

4.4.7 Tipo de Funcionws

El conjunto de datos punde  incluir seflales cenvertidoras de
recopcidn ¥y transmisidn, as! como funciones de control. Exizten otras
funciones, tales como generacidn de pulsos, control de errores, etc.,
pueden o ne ser taplementadas. £l equipo gque permite estas funciones
adicionales puede ser incluido en el pgquipo terminal de datos o @n el
equipo de comunicacidn de catos, © puede sSer implantado como una
uni{dad separada interconectada entre los dos.

funciones son iaplementadas dentro del equipo
equipo de comunicacidn de datos, esta tnterfaz
intercambio de circuitos entre las

Cuando tales
terminal de dates o el
estaAndar se& utilizarik salo en el
dos clases deequipos.

4.4.8 Modos de Operacidn

Se maneja eon todos los modos dJde operacidn Rrovistos bajo los
diferentes tipos de intorfas estandar para configuraciones de sistemas
de comunicaciones,

4.4.9 Caracteri{sticas Mecinicas de la Interfax

La {nterfaz entre el equipo terminal de datos y el equipo de
comunicacidn de datos debe estar ubicada en un punto ' tal donde se
pueda conectar la seBal de la interfaz entre 1os dos equipos.

€1 conector hembra debe estar ascciado (no necesariamente
agherido fisicamente) con el equipo de comunicacidn de datos y estar

montado ff jamente cerca del equipo terminal de datos.
extensidn de cable en el equipo de

Es factible emplear una
conunicacién de datocs. Y el equipo terminal de datos debe proveaer una
extensicon de cable con un conector macho. Se recomienda el uso de
cables cortos (aproximadamente 15 metros).
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4. 4.9.1 Identificacidn del Pin

La funcidn asignada a cada pin se muestra

en la tabla {Tabla
4.2).
Pin Funcién
1 Protective Ground
2 Transmitted Data
3 Recweived Data
4 Request to Send
5 Clear to Send
& Data Set Ready
7 Signal Ground (Common Return?
8 Received Line Signal Detector
9 {(Reserved fQr PDacva set testing’
10 (Raeserved for Data set testing)
11 Not Connected
12 Sec. Rec”d Line sig. Detegqtor
13 Sec. Clear to Send
14 Secondary Transmitted Data
18 Transmission Signal Elemeant
timing (DCE Source)
16 Secondary Received Data
17 Receiver Signal Element
Timing (RCE Source)
18 Not Connected
19 Secondary Request to Sand
20 Data Terminal Ready
21 Signal Quality Detector
22 Ring Indicator
23 Data Signal Rate Selector
(DTE/DCE Source)
24 Transmit Signal Element Timing
{DTE Source)
23 Not Connected
Tebla 4.2

Pines do 1a Interfaz R3-232

Los pines no definidos da preferencia no deben utilizarse.
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Asignacidn de Pines cel Puerto RS-232

Puriférico

NC 1
Transmitted Data 2
< Received Data 3
Request to Send %
< Clear to Send s
Data Set Ready b
Signal Ground 7
NC 3
NC 9

<
NC 10
NC 11

<
NC 12
NC 13
NC 14
NC 15
NC 14
NC 17
18
NC ) 19
Data Te?minax Ready 20
<Mc 21
NC 22
NC 23
NC 24
NC 23
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4.5 DISCUSION

A lo largo de la {investigacidn médica se han logrado suchos
avances, algunos de los cuales se deben al apoyo que 1a Ingenieria
(computacidn, electrénica, estadistica, etc.) ha dado en esta Area,
algunas veces en equipo electrdénico y otras en la automatizacidn de
procesos. -

Es por esto que se tomd este trabajo, para automatizar los
procesos de representacidn de estructuras anatémicas en tercera
dimension. Fara realizar este anllisis, anteriormente el investigador
realizaban los cortes histoldgicos, a diferentes niveles de & micras,
czda uno para cuantificar el pigmento observado y &rea ocupada por ol.

21 o a Y oY ~ . . ok o = P - b -
&l cdlculo do la acdic tziol dol! Aros 22 igmentz, por2 cadp lote de

ranas. Y posterioemente aplicar estadisticas basicas czomo: media
aritndtica, desviacion eatindar y prucsba T de Student.

Se utilizd un ocular micrométrico de 0 cuadriculas, para obtener
b=

La parte wmads complicada era la represe-tacidn de estos en
vélumen, poder imaginar la localizacidn cde los pigmentos dentro de la
estructura y la obtencidén del volumen. Por lo Que se observa,
occasionaba grandes errores en la informacidn asi obtenida.

Una wvez realizados fstos calculos Y por simple inspeccidén,
el investigador podia decidir que tipo de compartamiaento podia estar
presentando la estructura, con pigmentos de a@aelanina, vyva que &l
andlisis estadistico llevaba mucho tiempo (Calculeo de area de cada
pigmento por cada cortie).

Ahora gracias a la computacidn, se cuenta con la automatizacidn y
siaulacidn de extos procesos. Con esto se obtiener un gran ahorro et
cuanto a8 tiempo invertido en el analisis de datos, un aumento
considerable en la confiabilidad de 1los mismos debido a la gran
disminucidén en namoro de errores durante los procesos de captura vy de
anklisis {(por ejemplo, los errores en el cilculo de areas Y
volumenes).

Asl mismo, la capacidad del sistema de poder procesar informacidn
en linea, le permite al usuario tener un incremento (mayor
productividad? en el ndmero de expeorimantos confiables realizados, 1lo
que trae como consecuencia, una mayor cantidad de informacidn de
calidac¢ conme apoyo en sus deduccliones y coenclusiones.
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Ahora tien, an cuanto & copturas Qrie seran grabadas para
posteriormente ser analizadas también asresenta ventajas, asd como e}
andlisis estadistico @ histogramas de comparacidén de Areas y volumsenes
que pucden representar datos estadisticamente significativos, con lo
que se puade o no velidar la hipdédtesis planteada.

Resumi endo, - el procesa de captura, la representacidn de
estructuras anatdmicas en tercera dimension y el analisis estadistico
permite la obtencidn de resultados mas confiables y actualizados,
punto que es de gran importancia en las idreas de investigacion
biomaédica.
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CAPITWO 5
RESULTADOS

Esto cepitule proscntz on una primers parte 1a guia de  usuario
del sistema y en la segunda, una serie de resultados obtenidos sochre
diferentes estructuras anatdmicas de visceras de ranas.

Se muestra la representacidn de estructuras anatémicas rotadas vy
escal adas. Un anslisis estadistico sobre las areas de cortes vy zonas
de interés, asi como volumenes de las estructuras y de los pigmentos.

S.1 BUIA DE USUARIO.
Antes de comenzar ésta se presentan ciertas convenciones:

1. Las palabras remarcadas representan repuestas que el usuario
debars proporcionar Y las no remarcadas son las que la
microcomputadora proporciona.

2. La palabra RETURN equivale a oprimir la tecla denoainada
RETURN © bien ! en la microcomputadora.

NOTAa

Cada vez gqua &l usuario de una respuesta, al “finalizar ésta
debers oprimir la tecla RETURN para que la microcomputadora ejecute la
AcCCidn & realizar.

Se1.1 SAER

Todos los programas que conforman el Sistema de Representacidn de
Estructuras Anatamicas en Tercera Dimensién estaran almacenados en un
disco flexible, éste se puede colocar @an cualquiera de los manejadores
de disco.

E3te sistema se pupde ejecutar de dos formas:

1. Cargar el Sistema Operativo (MS-D0OS) y ej=cutar el sistema de
la siguiente forma:

A> BAER



RESULTADOS

2. Colocar #] disco en el manejador A y encender la .m.lquina,
1o que se carga automaticamente el Sistema
ejecuta el siatema.

con
Operativo y se

Al comenzar la ejecucidn del sistema aparecera la pantalla de

presentacidén del sistema y a continuacidn despliega el mend principal
del eismo (Fig. S5.1).

It A ot

&5

REZ

SAER

0. Regdress 3 H5-00$
TR, 7

2. Graficacion
3. Essadissica

Saleccican sse t 3 o el smwre y eprime (KIXHRD

Figura S.1
sanidas Prasentacidn del sistema
Ssago: Pend Principal del Sistesas

A continuacicn se describe cadza une de los addulos del sistema:
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B.1.1.1 Midulo de Capturas

Para realizar una captura, prisero se doben hacer las conectiones
necesarias entre la digitalizadora vy la micromputadora. Un diagrama de
conecciones se muestra en el Capftulo 4.

Be coloca el proyucter de laminillas a una distancia adecuada
pars que proyecte el corte himtoldQico completo ssbre la tablets
digitaltzadora. La distantia entre el provector la digital:izadora
debers ser siempre la misma pPara wna estructura anatdmica, esto ow,
para conservar la nscala en todos sus cortes,

FSdUle de Captura, seieccionandolo eom las flecha del tpclado (a  aano
derecha) o bien a través del nOsero asighado a @ste médulo (para este
Cas0 ®1 nomeroc 1),

Una vez realizadas ostas conescionea, anm arocpdn & cscaular -«l

En la figura S.i so ve como ya esta seleccionado ol médule de
Captura, an este momcnto 21 usuaric debera car RETURN con lo gue
aparecers la siguiente pantalla (Fig. 5.20.

[ CAPTURA }

Instruccicnes

d.~ Consctar la interfaz RS232 & la microcomputadora

2.~ E£1 Digttalirador debe estar en modo de operacion
e POINT

3.~ Colocar i1a inagen dentro dal sistema de refersncia

4.= Capturar las cocordenadis ®n sentisc Zontrario a
las manecilias del ralol

< RETURN >

Figura 3.2
Inatrucciones para la Captura

Al terminar de leer las instrucciones el usuario, oprime la tecla
RETURN vy aparece una pantalla donde s& pregunta si desoa capturar
(respondiends 8 o Ny, segdn «] caso). 81 s@ reaspondid que no, e
regresa al mend principal para la seleccidn de otra opcicn, i la
respuesta fuéd =i, entonces se mucstra una pantalla como la sigquientes

3~3




RESULTADOS

{ caPTURA }

Deseas capturar (8 / N) 2 8

{ CAPTURA |

Convencicnes de Captura

A

[~3
€

Noembre del Archive
Para una estructura:i ? PULMON

Corte Histologico

Zona Interna

Fin cde Estructura

Error, comienra de nuevo

Coordenada 11

Figura 5.3
Pantalla de Captura

. Las convenciones de captura para digitalizar sons

% Para un cocrte, seleccionar con ! cursor la letra A de 1la
tableta digitalizadora (Cuadro de comandos , parts inferior
fzquierda de 13 mismal.

% Para una zona de interés, selecciocnar la letra B del mismo
cuadro.

$ Para marcar fin de la captura de una estructura, con la letra

-




RESULTADGS

8 Para marcar error en la captura y comenzar de nuevo con ese
corte (no s toma en cuenta ningdn dato marcado de ese
corte), con la letra E.

NOTA: La letras de las que se hace mencidn son las prtsent?das
en @l cuadro de comandos de la tableta digitalizadora .

2. Proporcicnar ! nombre del archivo asignado & la estructura a
capturar. Este nombre no debe ser mayor Jde 8 caracteres y no
se le pone extensidn (Ej. .dat, .lis, .com, stc.).

3. 54810 al inicio de la captura de un corte se pregunta por la
coordenada I de ésta.

4. Se presenta un cuadro que representa la pantalla Adeld gizplay
desl digit=lixzdor, [=¥v} i Que se iran mostrando todas las

coordenadas gue van si1endo marcadas de las superficies.

tomaron en cuenta todas la instrucciones
datos fedidos ¥y qQue se tiene la
se procede a4 la

: Una vez que se
mencionadas, que se@ proporcionaron los
proyeccidn del corte scbre la tableta digitalixadora,
captura de las coordenadas de la superficie.

La captura da las superficies se logra presionando la pluma
contra la tableta digitalizadora, marcando tooa la superficie a
capturar {(coordenadas X,Y). C bien, 1a captura también se puede
realizar con el cursor, llevando a cabo el ami=smo procedimiento.

Estos datos capturados se almacenan en otro disco para constituir
la entrada a los siguientes médulos (graficacidon y estadistical.

NOfAl Se recomienda tener un disco con el sistema y otro disco para

almacenar l1os datos de las estructuras.

Al terminar de capturar, regresa de huevo al mend principal.
571.1.2 Modulo de Braficacién.

Este mddulo esta conastituido por cuatro submddulos que peraiten
la representacidn grifica de los cortes histologicos y de 1las
estructuras anatomicac. Al seleccionar este médulo con las flechas del
teclado o el némero asignado a 61 (2). Se muestra la pantallas

1

Consultar Ligitalizadores ( Apéndice C).
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SAER

0. Redresa 3 liS-00S
1. Captura

3. Estadistice

Selecivoa con 8 0 el sunere g oprime (JOTIRD

it Graficacion 1

Fin del todulo

| CORLEH IS TOEOLHIRIRL |
Estructura Anatonica
Cortes y Estructurs
Graficas Rlnacenadas

Seleccicna e t ¢ 3 oprime (KETHRID

Figura S5.4&
Hrrifas Seleccidn del nddulo de graficacion
Hayors Pena del Modulo de Graficacicen

fPara cualquiera de estos submddulos

archivo con el fHue se desta trabajar

se pedirad el nombre del
las

{(nombre con el dque Se capturaron
coordenadas de la estructura en estudio), asf mismo, el titulo ¢r

la grafica a ser mostrada (éste puede ser hasta de 3I0 caracteres).
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\C Graficacion 1]

Monbre del archive sue contiese a 12 sstrectura anatsnica ¥ gof

Titule de Ja srafica referida a la estructure ? CORTI AIST. do 20MR N.

Figurs %.9%
Pantalla para proporcionar noatwres de archivo y titulo

Este titulo aparecera centrado, en un fondo obsguro hasta arriba
de la grafica mostrada. Este también puede ser omitido, con s&6lo dar
al pedirlo. Todos l1os nombres de los archivos no pueden excader

de mis de ocho caracteres.

En cada uno de los submddulos, existe la opcien de FIN, para
regresar al dltimo mend utilizado por =i el usuario se equivocd al
posicicnarse, o bien %i ya termind de usar ese mend. Tambidéen existen
una serie de copociohes gque aparecersn en la parte inferior de la
pantalla, cuando se desplieguen las graficas (Fig. 35.46).

TR wntisun  § alnacens 0 inprime 3 modifica i terming

Figura S. &
Ejesplo do una grafica
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$ RETURN. -

8 Alaacena.-

s Iepriee.-

3 Modifica.—

% Tarmina.-

RESULTADOS

Con oprimir estas tecla, podremos continuar viendo
las graficas mostradas en ese submddulo.

Con s4lo oprimir la tecla A, se almacera la grafica
mostrada en ese momento, para lo cual pedirk un
nombre de archive con =1 que se almacena. Este
nombre Nnos servirgd mais adelante para revisar de
nuevo la griafica, sin tener que generarla de nuevo.
Despuds de almacenarla ae queda alls misma,
mostrando la grafica.

Con la letra I, se manda a imprimir de la grafica
mostrada en ese momento, debiendo para esto tener la
ARPresire SencClade e 1we declGconpuladorea cntandd
en linea (ON  LINE). Al terminar de imprimir la
grafica en papel, permanece alli mismo.

Al teclear la letra M, pordemos modificar la escala
o rotar la estrcutura anatédmica. Para lo cual, si se
trata de escala se desplegarad dos letreros pidiendo
las nuevas escalas y 3i es para rotar la figura se
despliega un mend@d nmostrando los posiblos cambics

sobre los ejes (angulos). Al terminar de
proporcionar las nuevas modificaciones muestra en
pantalla la grafica moedi flca, Junto con la

estructura original. (Fig. 5.7 y 5.8

Con oprimir la letra T, terminamos cese submddulo,
regrasandonas al mend principal.

A continuacidén se describe cada uno de los submddulos a

cionars
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Tote Kioislepicw
Una vez que estp mddulo fue seleccionado

(Fig- S.4), se ouestra
un mend, con &l cual se puede seleccionar:

[[__Corte Histologico ]|

Fin

UnesoiesEorkas:

Todos leos cortes

Selecciona seo ¢ 1 ¥ sprime (ZETYEO

Figura S.7
Mend para Corte Histoldgico

. Un molo corte.- Si se selecciona como en la figura anterior, se
debe proporcinar la coordenada I del corte que so desea ver,
con 1o que busca 2n el archivo gue sa le indicéd y se despliega
la grafica del corte con sus pigoento%.

[_Corte Histolodico |

Fin

iIn soio corte

TEINEIIOITINCE Y

Seleceionc eom ¢t & 3 peime (XTHRD
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2. Todos los cortws.—~ Esta secCidn se seleccicha como an la
figura anterior Yy se muestran todos fos cortes de la
estructura, unc por uno, aostrando el plano I al que estan
asignacos.

Batruchunra Snatemico

Para este submddulc, se presenta la estructura completa a una
determinada secala v con ciliesrta rotacion. Perc el usuario puede
cambiar la escala y/0 la rotacidn dge la figura.

L araficIcion i

Fin del Hodulo
Corte Histolodico

Cortes y Estructura
Graficas Ainacenadas

teleccisna com t 4 ¥ sprime (ZEIURD

[! Estructura Anatonicy !]
Fin

Ro%ar

Seleccionn son T § 3 epeine (XTNND

Figura 3S.8
nilazr Seleccisn del subsdduld
siajex Ment om modificaciones scbre la sstructura
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Para modificar la escala se pide 1a 2scala para =1 eje Xy Y. Se

verifica que éstas no excedan los limites de la pantalla.

“ Estructurs Anatornica ”

Tsoala pare ol tje X 7 18

Doalapara sl 2ie ¥ 712

Figura S.9
Pantalla para proporcionar las nuevas escalas

Para rotar la figura se pide alguno o todos los Angulos ten

grados), los cuales son:
% Elevacidn
¢ Declinacidn

% Giro
Pare saber como s& va a rotar 13 estructura al aodificar alguno
de estos 4ngulos, referirse al Capitulo 4, donde se muzstra la teorda
scbra la que se basa la rotacidén deo la estructurs,

Fin
Egcalar

R3Fapine

Seleccions sea 3 3 3 spring CRETAEDY
SR Figura %.10
P Seleceidn del submddulo para rotar la estructura
e ) s5-11
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jI_Estructurs Anatonica |

Todos

Selecsisna son t ¢ 3 aprime (XECTHRO

| _Estructura AnstoHica ||

Fin
tagale & Tevacisa? 6 Eje R
tagule de Beclisacica? © Eje ¥
ingule de Cire? 188 Eje 2

FOUes.

Salecciena asa ¥ 3 ¥ eprime (EETURO

Figura S.1t
Mend para wlegir los angulos de rotacidn de la sstructura

#rrilas Un mélo angulo.
MHéajoz Todos los Anguios

Una vez que se modificaron las escalas y/o los sngulos se muestra
la nueva graficea en pantalla, para hacerle las modificaciones que sean
necesarias a gusto del usuario.
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Loniao y Souuctuna

El mOdulo se selecciona de la siguiente formas

iC BraficIcion ]

Fin det Hodulo
Corte Histolodico
Estructura Anatonica

Graficas ARinacenzdas

Selecciona con ¢ ¢ ¥ sprime <XITID

Figura 35,12
Seleccidn del submddulo

Aqul se muestra, tanto la estructura anatémica, como
l1os cortes de la misma. Los cortes se mnuestran, cuando
proporciocna el nGmero del plano que deseca ver.

Braficae slmoacenadad

En 4ste submadulo se auestran las graficas que fueron
anteriormente en cualguiera de los otros submddul os,
proporcicnar el nombre del archivo con el que se almacend.

Este trabaja como si se estuvieran ejecutando los submddul os

Corte Histoldgico y el de Estrcutura Anatomica.

cada uno de
el usuario

almacen:das
con solo

de

| 6raficacion ]

Fin del Noduio

Corte Histologdico
Estructura fnatonica
Cortes y Estructurs

Seleccicoma con ¢t § 3 wprime (FOTORYD
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{l Graficacion ]

Moukre del archive gue contiese a la srafica almacesada ? HIALK

Figura S.13
Hgrallaz Seleccidén del subnddulo
Slajor Pantalla para proporcionar nonbrae del archivo

S.ia.1.3 Analisis Estadistico

Este méddulo constta de tres submédulos que permiten el analisis
estadistico de cualquiera de las estructuras capturadas, después de
haber celculade &reas o velumenes de ella. Para esto se debe
proporcinar el nombre del archivo con el que s va a travajar. Para la
seleccidn de este mddulo es con el ndamero 3 o posicionandose con las

flechas.

La teorfia sobre el cilculo de areas y volumenes, as{ como del
anidlisis estadistico se muestra en &l Capitulo 4.

A continuacidn se muestra el mend para este mddulc y cada uno  de

sus subméduloss
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i Essadistica 1]

Fin dei Hodulo

frea
Uo funen

t Seleccioes con t 4 9 sprie (XITUROD

i tstadisvtica |

Fin def Nodulo

Uo lunen
Estadistice

Seleceiona com t b 9 sErime (REITRO

. Figura S5.14
#rriSa: Seleccion dwl mudulo
Moaget Ment de opciocnes del addulo de Estadistica

rea

En este submédulo se lleva a cabo wl cilcule de area por corte
histoléqi:o. para su posterior anilisis estadistico.

Este submsdulo es seleccionado como se muestra en la figura 35.14,
con 1o cual aparecera una pantalla donde se pide el nombre del archivo
con 1 que se va a trabajar y el nombre del arc! ivo donde s va a
almacsmnar las areas calculadas.
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Una vez proporcicnados estos nombres, se muestra un meng =2n el
que sa puede elegir, si es sobre un corte en especial (se requere al
ndamero del plano) o e scbre todos 08 cortes histoldgicos gue
conforman la eaktructura (Fig. S.15).

Il Estadistica 11

Foukre del arehive @2 coaticor 2 12 sstructura Asatomies ? OO

Monlre del archive pare almacensr les calculss 7 ALNCAL

il RFre¢s 1

Fin
Un solo corte
JodosHIOsECORLLE

Salecciona gen ¢ 3 39 eprim (EXTUND

Figura 5.135
Msanibas Pantalla para proporcionar los nombres de ios archivos
#Bajox MenG de cpcliones para el subaddulo de srea

Ya que fud seleccionado cualquiera de 1les subsddulos, aparece
otro mend donde se selecciona i el cilculo de area es scbre las zonas
de interés (pigmentos) Gnicamente o sohre el corte histoloQico sin
tomar en cuenta las zonas de interds (Fig S5.17). i .
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Al seleccionar cualquiera de estas opciones aparece el calculo

cdel &rea.

€n la parte inferior de la pantalla se presentan 3 comandos a

wjecutar (Fig.

S.16)2

Almacena.~ Con adlo dar la letra A, se guarda on un a-chivo las

IMPRIME. —

areas talculas de la estructura anatédmica para un
posterior estudio asobre =llaa.

Con la letra I, imprime en el papel las  areas
talculadas, dejando presente las areas calculadas en
ila paittallia.

Con esta tecla, se regresa a! mend del oddulo de
estadistica.

C ARER 1}

&4

S0 sentions T almacess  § Lmpwine

Figura S.154

Ejeaplo da como se aurstran 1os calculos de araa

Recomendacidng

Como las areas van a guedar almacenadas &n unh mismo
archiva, el usuario debe tener cuidado que las &reas
calculadas sean por corte o por estructura para gue
anslisis estadistico no arroje datos errdgnzas.
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i Uo tuHKen 1

Fin
TODTSudASINteres
Estruc. sin 2.1.

$riecaisna von T 3 3 oprime (FXYHRND

Figura 3.18
MenG para tipc de calculo de srea

Felmen

tn este subaddulo se elabora ¢l cdlculo de volumen por estructura
anatémica, para su posterior andlisis estadistica.

Al seleccionar este subnddulo, aparece una pantalla para
seleccionar el nombre del archivo con el que se van a almacenar los
calculos de los volumenes tFig. 5.18). Una wvez proporcionado, sa
muestra un meng para elegir &l tipo de calculo de vdalumen sabre @1 que
8@ va a trabajar, =i es sobre las 2onax do intwrés (pigmentas)oe socbre
1a ectructura sin zonas de interdés (Fig. S.19).

Il Estadistica i

Fin del HBodulo

Estadistica

Selecoiama oom T & 3 eprine <NETUND
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I Estadistica ]

Mondew &9l zrcdive para alnacenar les calcules ? SLNGGL

Figqura 5.18
H#nridas Seleccidédn del subaddulo
~MBajes Pantalla para proporcionar &1 nombre del archiwo

Al =meleccionar cualquiera de estas opciones aparece el cAdlculo
~ del vélumen.

Una vez que se muesstre el volumen, pide otro nombre de archivo
que contenga datos de otra estructura anatémica para almacenarlos
todos en &1 archiva para su analisis estadistico.

Eate submadulo contiene los mismos comados y reconsendaciones que
21 subaddulo de area.

i ToluHnen ]

Fin

Saleccicaz som T 1 3 spcime CEXTIMO

Figura S.19
Mend para tipo de calculo de wolumen

S-19



RESULTADOS

Botadiosica

Para este submédulo, se necesita ya haber calculado areas o
volumenes, con los cuales se va a llevar a4 cabo el anaiisis
estadistico de los cortes o estructuras.

. En date existen tres tipos de an4dlisis para Aroaes o volumenes,
que se presentan en un mend para gque el usuario pueda elegir
cualquiera de ellos. En tada unc de ellos se tienen dos comadoss

Impripe.~ Con la letra 1 se asenda & izgrismir loo rocultedos
obtenidos en la pantalla.

RETURN.~ Con la tecla RETURN continua el envio de resultados a
pantalla hasta terminar y regresar al mend.

SAER

0. Redresa a H5-DOS
1. Capturs

2. @raficacion

Seleccionn con ¢ § » 2] cunere ¥ Sprine {(RTHRID

Figura 35.20
Seleccidn del subaddulo

Una vez seleccionado, aparece una pantalla en donde se gide el
- nombre del archivo donde se almacenaron 1os calculos de Areas.
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i Estadistica 7]

Nonkre del archive ewe coutizor les salculss almscenadss T ALNCAL

Figura S5.21
Nombre del archivo con datos alsacenzdos

Inmediatamente, s muestra un mend para la selecci®n del tipo de
estadistica que el usuario desea.

i Estadistica i}

frusdba T
.Prueda Ri

Seleccisna ssm T & 9 syrine (KXTUGRD

Figura S5.22
Mend de opcionas

La tecria en la que 3o basa cada uno de estas opciones del xend
se encuentra sn el Capltulo 4. :
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Una vez que sae termind de utilizar el sistema JER, 88 regresa al
mend principal y salimos de 61 zon la opcidr "Regresa a MS-DOS”. Can
esto se retorna al sistema operativo, pudiendo realizar comandos de
éste (Fig. 5.21).

f. Captura
2. agraficacion
3. Estadistics

Salecciona com 1 4 s el awewre 9 oprine (ITTTROD

Figura 5.21%
Seleccian de la opcidns Fin del sistema SAER

S.2 Ejeaplos

Los ejemplos qua a continuacidn se presentan fueron tomados una
serie de visceras de ranas, provistas de pigmentos de melanina que se
mantuvieron &n experimentacidn. La teoria scbre pigmentos de melanina
vya 32 trate en el Capitulc 2.

Para cado uno de 1l0s ejemplos se presentan las graficas vy 33
andlisis estadistico para las estructuras. Estos ejemplos s& presentan
intentando cubrir todas las opciones que presenta el sistema (cambio
de escala, rotaciones, di:ferentes opciones de los menus del sistema,
etc.).
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€En este ejemplo se presentan los resultados del anilisis de ios
pignentos an viscaras de ranas Montezumae.

Para observar el comportamiento de los pigmentos se trabaja con 2
lotes de ranas, uno experimental y otro testigs. Al lote experimental
se le coloca a tempetarura baja ¢ 5°C » y al testigo se le aantiene en
condicionaes ambientaeles normales. Con  esto se pusde cbservar el
cambio an los pigmentos de selanina que sufrieron las ranas
experimentales con respecto a las testigo.

Vomeo o trabainsr para este caso cony el pulmén de una rana
experimental cor acumulos de amelanina.

En la figura %.22, se muastra la representaciédn de 13 cortes
histoldgicos seleccionados de 306 cortes en que fué¢ seccicnade el
pulmsdn de la rana. Esta g@rafica ezta traznslada al centre de 1la
pantalla, con una escala vya definida y ceon Angulos de retacidn reapeto
al cbservador de: plevacidon = 45, declinacidn = 4% y giro = 180 . De
esta forma 52 muestra por prinera ves todas las representaciones de
las estructuras anatdmicas.

La figura S5.23 muestra lza misma qr&fisa, con la misma essala pero
:DnQAngulos de rotacidén de: elevacidén = 45", declinacién H 30 .Dgiro :o
180 . La figura S.24 con los angulos ge rgtaciogx 307, 30, 150
respectivamente y la figura 5.25 con: 4535 45 JI&H0T.

Al mostrar la grafica, se pueden hacer oodi ficaciones sobre ella,
como se maestra en la figura 5S.26, con un cambio de escala = 4
para ambkos ejes, los angules de rotacién permanecen igual.

o bien.ose pgede madiftcar la escala = 3.5 vy los angulos de
rotaciéns 45 , 30 , 190 respectivamente (fig. 5.27).

Tanbién =e puede seleccionar un sélo corte de la estructura como
ze muestra en la figura S.28.

De la misma forma, se puede seleccionar las graficas de la
astructura con cada uno de sus cortes, coao S8 observa an l1a figura
B.29. :

Una vez mostradas las representaciones de 1las estructuras vy
cortes histoldgicos, se procede al calculo de areas y volumenes.
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Existen varias opcicnes, una de ellas es el cilculo de todos los
pigmentos por corte y cuestre ol calculo de su  Area para todos los
allos, como #2n la figura 5.30. De la misma manera, se puede obtener el
calculo del Area de todo el corte histolégico sin considerar los
pigrentos de un sdlo corte o de todos los cortes (fig. S.31).

de todos los

Por altimo se obtiene el cilculo del vl umen
los pigmentos,

pigmentos © de toda la estructura sin tomar en cuenta
esto se observa en la figura 5.32.

%‘ww O Y R ey S O TR e

Figura 5.23
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Figura 3.24

Figura 35.23
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Figura 3.26

R s A LA AR LW BRI ot e

Figura 35.27
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)

Figura 5.28

S e AP p AL & ma AT im
et e AR S St

Figura %.27
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Figura 3.28

Figura 3.29
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RESULTADOS
ARER

1l

ARER
1.0
ARER

Figura 3.30

krea saloulsda: €88.48

{l

LEEELIREEEERELL ] N
FARR AR AR AL SRTERE ==

520

Figura S5.31




RESULTADOS

il Uo lumcen 1]

olows salenlade: TR2.07

Il UoluKen H

Golunen calcalade: 13622.58

Figura 5.32
Hrnidaz Volumen de Pigeseatos
H8ajor Volumen de la estructura sin pigesentos
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CAPITWWLO 6
COMNCLUSIONES

b1 EVALUACION DEL. SISTEMA

En el campo de las neurcciencias, cada herramienta de analisis
que permita la extracecidén de inforgacidn significativa sobre el
comportamiento morfolédgico y fisioldqico de pigmentos de melanina,
representa una fuente cde datos que servirin para apoyar teorias vya
existentes © bien para dar pauta a nuevas decuctiones y teorias.

Tanto las graficas bidimensionales de cortos histoldégicos vy
tridimensionales de estructuras anatdmicas como el anAlisis
estadistieon proporcionan informacién atil scbre el comportamiento de
una wvia fisilégica especfifica de 1los pigmentos melanicos. Esta
informacidn puede revelar caabios, dependiendo de las condiciones
particulares del experimento sobre la estructura en estudio.

Durante los experimentos analirados con el sistema desarrollado
en este trabajo se observaron cambios al trabajar con inyecciones de
melatonina pura y al someter a las estructuras a gdiferentes
temperaturacz (ver ejemplos en el Capitule S). .

El sistema de andlisis no =0la proporciona, a travées de los
histogramas de conparacién de aArvas v volumenas, informacién
cuantificable sobre lo que sucede con el comportamiento morfoldgico vy
fisiolegico, sino que también realiza el analisis de relacién entre
eatos permitiendo proponer posibles funciones a los pigmentos

melanicos.

Esto se lleva a cabo ajustando esta funcién a que semeje aejor el
comportamiento de los pigmentos melanicos, con 1o cual se obtiene
nueva informacicn Gtil para el planteamiento de algan modelo  tedrico

de comportamiento.

L.as herramiantas utilizadas en aéte irabajo, las graficas
b&—~1



CONCLUSIDNES

bidimensioconales v tridimensionales, sirven @muy bien en algunas
condiciones pero en otras no, esto sugiere 1a no individualidad de
estas pruebas. El uso de cualquiera de astas gr&ficas, por s{ solas
para la deducci on de resul tados resulta no cuantificable
estadisticamente debido a Que con ellas se llegaria a conclusiones mas
bien empiricas.

Su gran valta va acompafiada tndudablemente por ef uso de
herramientas extras (que mientras mis relacionadas esteén entre si
daran resdltades mas concretos) de analisis como 1o constituyen por
ejemplo, el analisis estadistico.Estas si se conjuntan de la mejor
manera, pueden resultar una herramienta de analisis mas completa.

De los resultados presentados en este trabajo se pueden obtener
128 S1IgUIEFNTEeS CONClIuBLONeS:

Ge.1.1 Papel de la Ingenieria en estudios sorfoloqgicos

La Ingenieria a través del equipo elcctrénico,. ast como  del
desarrollo de sistemas (Software) tiene una gran influencia en 1la
investigacidan cientifica, en particular en el campo de las
neu-~cciencias debido principalmente a la capacidad de procesamientDd de
dates en linea.

Sin embargo, hasta el momento se habia descuidade un tanto, 3%
apoya grafico y estadistico para el andlisis morfolépico de las
estructuras anatdmicas, sobretodo por la compleljidad que este tipo de
analisis representaba.

€l sistema en este trabajo desarrollado pretende, ademks de
proporcionar la capacidad de procesamionto de informacien en tiempo
real o pregrabada, el brindar una herramienta de analisis que hasta el
momento habia sido ignorada, debido a las ra®*ones antes mencionadas.
Ademas con esto se pernite una g-an condensacidén de informacion
desplegada en forma grafica para una mejor visualizacion de los
fendoenos morfolégicos y fisiologicas.

8.1.2. Sistema Desarrollado
El sistuma desarrollado presenta las siauientes ventajas:

1a Tiene 1la ccpacidad de procesar informacidn en 1inea vy
pragrabada, lo que da una gran versatilidad.

2.  Sp realiz® 2n bace a médulos (siguiendo 1las técnicas de 1la
programacid&n estructurada)l con lo Que se obtiene mayor
claridad en la programacidn, facil mantenimiento 'y por leo

o—-2
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tanto una mayor vida atil del sistema.

Filtrado de informacidn y chequeo de errores en todoms 1los
niveles.

Despliegue grafico 4 nivel monitor, imprescra o graficador.

Almacenamiento de ta informacidn para su posterior
procesamiento o graficacidn,

Gran claridad de manejo del sistema, cualquier usuario puede
hacer uso del sistema ya que =mu manejo es a base de menus.

Ademas de contar con documentacién externa, esto es, un manhual
de usuario, donde se explica todo &1 procesoc a realizar.

Claridad en la oprogramacizr, JCIULINLGCL G w0 aodulos Y
ructinas de acuerdo al papel que desarrollan.

Transportable, e}l sistema se disefid para que su transporte a
otro sistema proveque 21 minimo de cambios.

Organizacidn de la informacidn por estruchura anatédmica.

Anz2lisia Morfoldgico y Fisioldgico desarrollado.

El estudio realizado con el sistema desarrollado en este trabajo
permitid llegar 4 las siguientes conclusiocnes:

1.

2,

La presencia eh las visceras de pigmentos de melanina en Xana
Mynlepimae, indica que son comstituyentes permanentes en
estado normal y probadblemente tengan una funcidn determinada
en relacién con el metabeliemo del tejido gque los contiene.

Se localizd los sitios en los gue generalmente s& encuentran
1os pigaentos dae melanina. £stos soni pulasn, bazo,
pericardio, encéfalo, meninges, mesenterio, higadao, ovaria,
masculos Yy vasos sanguineos.

Los pigmentos de melanina estan involucrados en la homeotermia
en animal es poiquilotermos o de termorrequl acidén 1Y
positlemente és3tos pigmentos actdaen comd un sustrato celular
qua se degrada en compuestos mas simples como péptidos vy
aminoadcidos, que constituyen a la melanina.

Este fendmeno aporta energia celular que puede ser caldrica,
puesto qQue las ¢células a bajas temperaturas bajan s=u umbral
nervioso (en cascs de stress).

Se enconird que la concentracién de 0.05 gr/ml de hormona
melatonina, tiene el efectc fisioldgico de agregacion del
pigmento a corto plaze, que se conoce tambidn en melandforos
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de la piel de anfibios.

3. No se detectd ninguna alteracidn morfolégica en la viscera con
el tratamiento hormonal para ninguno de 10s sexos de la rana.

b. S5e piensa que 1la melatonina actga como inhibidor de
despolarizacion nervigsa vy los potenciales ma=z altos para
efectuar ecte disparo estan disponibles cerca de la

despolarizaciéon del axén eén las mMeuronas. Tambidn se 1localiza
en el axdn la neuromelanina.

€= importanto zonooor Lo Funcidn doe o colon plgienlos welanicos, en
las ranas tontezumae y bajo condiciones de experimentacien, pues nos
ayudan a definir cuales son 1gQs factores que afectan su funcionamiento
Yy a tonocer los regquerimientos de estos pigmentos, asil camo al papel
de #stos &n algunos sitios del sistema nervioso del humano.

Para poder explicar la disminucidn en la enfermadad de Parkinson
y el aumento en algunos tipaos de esquizofrenia-melancsis, o bién en
alteraciones como la pérdida del pigmento en el vitiligio.

6.2 FUTURAS IMPLEMENTACIONES DEL SISTEMA

El sistema se encuentra actualmente implementado en la Unidad de
Camputo, departamento de Histologia, Embriclogfia y FAnatomia de la
Facultad de Medicina de a U.N.A.M. como apaoyo a la investigacidén en
el area de estudios morfoldgicos y fisioldgicas.

Se tiene planeada una soarie de impliementaciones en los
Loborateorios de Bipingenierfa del Departamento de Fisiologia del
Instituto de Fisiologia Celular y en el Instituto de Investigaciones
Biom#dicas de la U.N.A.M., dabido ¢ que estudios parecidos también se
llevan a cabo en estos laboratorios.

6.3 DIVERSAS APLICACIONES

A continuacidn se nmuastra un extracto de algunas de las
investigaciones que pueden contar con este sistema como herramienta
extra de anilisis:

b.3.1 Estudio tomogrifico de las respuestas del Coliculo Superior a
1a estimulacisn luminosa y del Nacleo Caudado.
Carolina Tellez-Villagra, Norma Higuera-Hernandez, Francisca

Vazquez-Pereyra y dJuan Antonlo Roig Varela. Depto. de Fisiologia

Se ha descrito en gatos anestesiados con uretano, 1a existencia
de newronas en el Coliculo Superior (C5), que ademis de ser excitadas
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por la lux camblan sus patrones de descarga por la estimulaciédn del
nacleo caudado (NC).

En el analisis de distribucién de estas neuronas
ndclieo, nos hemos encontrado con la dificultad de
resultados en forma tal que su estudio permita llegar
que relacionen Su topografia con una
conoclida para =1 CS.

dentro de ese
sistematizar los
a conclusiones
localtizacidén funcional va

.08 datos obtenidos en gatos anestesiados con uretano, fueron
clasi ficados en tres grupos de acuerdo a que las neuronas respondieran
a la estimulacidn aislada ya sea visual o del NC o qua la asociacidén

de 1o rorimulaciéon del NC cambiara la respuesta a la estimulacion
luminosa.

Con la ayuda de FSBR, se puede concluir que las zonas que
responden al estimulo del NC y del destello lumineso no estan
limitadas a aquellas relacionadas cen la regulacidn de las movimientos
oculares v reflejos oculemotores, sino que tambidn alcanzan la regidn
que corresponde a la zona vinculada can via visual.

Eztas observaciones asociadas a la influencia inhibitoria o
exci tadora por parte del NC sobre 1a depscarga de las neuronas
activadas por la luz, confirman el caracter del NC como eatructura
reguladora de la informacion sensorial a niveles subcorticales.

&.35.2 Modificaciones normales en ta forma,
an)l Acueducto Fesencefalica.
lsmaeol Herrera Vazquezx, Gonsalo M. Barcifa Nava. Depto.

dirmensiones y estructura

Anatomi a
Se han reportado variaciones en la forma, tamatio Y
caracteristicas del revestimiento ependimario en el acueducto

masencefilico. Dado que las lesiones del acueducto suelen ser causadas
de enfermedad y/o0 muerte.

En esta investigacidn sc estudisron 30 mesencefalos humaneos de
individuos fallecidos &n nuestra poblacidn con el fin de deteérminar ta
farma y dimensiones 451 como las caracteristicas wicroscdédpicas del
revestimiento ependimario, se practicaron secciones perpendiculares al

eje mayor del tronco encefilico y se seleccionaron siete niveles para
su analieis.

Fué {frecuente encontrar formas triangulares con vértice
vertebral, doreal, ovales, romooides o de endidura. Las mediciones
mostraron variaciones considerables en secciones trasversales a

diferentes niveles de un mismo especimen e igual ocurre

&=
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nivel an especimenes difersntes.

A la aobservacidn micrcoscopica se observéd diversidad a la
situacidn de la capa epenoimaria y variac:ones en la estructura 4
densidad celular de l1a capa glial scbependimaria.

Los resultados del presente estudio con 1a ayuda del aistema de

representacion gafica pueden ser considarados como auestra
representativa de individuos normales, de utilidad para el disgnostico
de la anormalidad en la forsa Y dimensiones del acueducto

aenencefilico.

&-3.3 Alteraciones histoldgicas del puladn por adainistracion
prenatal de diazepas {(valium) en fetos de ratdn.
Mm.C. M&rquezr-Orozce, A, Marguez-Orozco, 1.B. Becker-Fincowsky
Depto. de Embriologla.

El diacepam es utilizado en mujeres embarazadas vy durante el
trabajo de parto por scr un tranguilizante y micorrelajante efectivo.
S8in embargo, mediante estudios realizados con diatepam marcado con
G, se sabe que atraviesa la parrera placentaria, se acumula en los
tejidos fetales y en particular en los pulmones.

El propésicto de este trabajo es investigar si dos=is wgnicas
diarias de diazepam de 2.7 mg/Kg de peso cerporal, administradas
intraperitonealmente a hembras de ratédn del sexto al decimoquinto dia
de la gestacidn, producen alteraciocnes histoldgicas del pulmén fetal
‘que ha alcanzado un desarrollo canalicular, vy si &stan son semejantes
a las observadas £n el pulmdn fetal de 18 dias que osta en periodo
alveolar.

Se utilizaron dos grupos de hembras gestantes de ratén de 1a cepa
th=-1, que fueron tratados, el primero con diazepam y el segundo con
solucidn =alina al ¢©.%2 % del sexto al decimogquinte dia de 1la
gestacidn. Al decimosexto dia las hemwbras furron sacrificadas por
decapitacién para obtener los fetos, de 10s que se extrajeron 1los
pulmones que se fijaron en formel al 10 % amo-tiQuado, a8
deshidrataron e inzluyeron en Paraplast y se cbtuvieron cortes de S um
que fueron tefltidos con Hematoxilina-eosina, hematoxilina—-férrica de
Wegert v tricdmica de Gallego.

£l microscopio fotdénico se pbservé que el arbol bronquial de loa
fetos del grupo tratado con diazepam conservaba un aspecto glandular,
el epitelic producia escasas secreciones, y la luz de los conductos
era muy reducida en contraste con el espesor del epitelio que estaba
engrasads (p < 0.001).
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£l aumento del espesor del epitelio parece estar relacicnado con
alteraciones de los crganelos citoplasmicos y probablemente sea una de
las causas de la hipexia neonatal, obhservada en estos fetos, Los
resultados son un indicador que permiten sugerir que se evite e} uso
del diazepam durante el embararso.

46.3.4 Caobios ultraestructurales de hepatositos fetales causados por
diazepam (valium).
M.C. Marquez~Orozco, A. Margquez-Orozco, Norma Higuera-Hernande:z
Depto. de Embrioclogia,

. Estudios previos muestran que las cédlulas hepaticas de fetos de
ratén, de hembrasz tratadas con diazepam (valium) durante la gestacidn,
presentan modificaciones <itoplésmicas y nucleares que sa pueden
observar con el microscopio foténico, por lo que el propésito de este
trabajo 25 determinar si el diarepam administrado intraperitonesalrmente
a hembras gestantes de ratdn, induce alteraciones ultraestructurales
de los organglos citopldésaicos y del nGgcleo de l1os hepatocitos
fetales.

En los fetos de ratédn del grupo expe—imental de hembras
gestantes, tratadas con dosis dnicas diarias de 2.7 mg/kg de peso
corporal administradas intraperitonealmente del sexto al decimoquinto
dia de la gestacidédn, se observéd con el microscopio electrédnico de
trasmisién que los hepatocitos fetales presentaban con frecuencia
reticulo endoplasmico rugo=o desorgQanizado, con cisternas dilatadasj
habia elementos membranosos y complejo de Golgi abundante, al igual
Qua granocs de glucdgene gQque rodeaban a grandes vacuolas.

lLos ndcleos eran voluminosos, con la cromatina distridbuida
Atipicamente. Estas alteraciones podian modi ficar la fisiologia de los
hepatocitos y probablemente persistan después del nacimiento.

Estas son algunas de las investigaciones, a las que se les pusd?
ayudar con J«W8R, como herramienta extra de analisis. Existiendo otras
que tambien pueden requerir el uso de egste sistema para apoyar su
an&lisis desarrollado durante la investigacidn.
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APENDICE A
LSTADDS DE PROGRAIMAS

En este apéndice se auestran 1los listados
de los programas realizados an la
microcomputadora Printaform para el sistema de
representacién de estructuras anatamicas en
tercera dimensidn.
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SISTEMA DE REPRESENTACICON DE ESTRUCTURAS ANATOMICAS EN TERCERA DIMESION

Este sistema esta compuesto por tres modulos:
Captura, GCGraficacion vy Estadistica

El primero de ellos se realizo en lenguaje de programcion Gwbasic y
los otros dos en 2] lenguaje Turbo Fascal, ayudados por @l paquete
da graficacion ToolBox.

Las entradas v salidas de cada une de 1ot modulos se describiran
en ellos.

LTI TY ALY T Y L L L)
LTI YL YY)

FXXXBXSREIBSEIIITRLELSERLIRSEASRTIRTSITSIISILSAEBLIIIILSLEEEIZAREISILIRSTASRARD

program SAER;

{¢I typedes.sys) ¢ Rutinas de Graficacion

(sl raphix.sys)

{$i ernel .ayzl

{$I windows.sys?

{ti ejecp.pas) { Rutina para sjecucion de Capture I
{s{ rutauxi.pas} { Rutinaspauxilfares > ?

{$i rutaux.pas?}

{(¢i grafica.pas) { Modulo de Graficacion 2

{$i estadis.pas) { Modulo de Estadicstica )

<
[
1

programa 1 strmsdosg
resultado 3 inteqger)
com 1 strecomando;
‘(:ltl!iittttttlttt!!1ttlt‘tttt%ttttttt:ttttittlttttttttkttttttstt!ttlfﬁltl“:
® Esta rutina se encarga de sleqQir un modulo del sistema a @jecutar :
SESRETENLTITTESIESSRRZLEARLSSITILINERINIIESIRAIEXIITRILIKERNSSEXSSE R RN LSRR LR L L)
function ELIGE_OPCIDN(opcioniinteger)iinteger;

var i, { Contador >
nl { Numero de copcicnes del menu 2
x
x%:
; *a integery ¢ Posicion para crear ventena de opciones )
ch' 3 eharj ¢ Caracter le:do del teclado )
begin
n_ 1= 3
Y2 1™

x1l 1= 25g

x2 1= 5353

int_cpclon(y.QDCienbn
1

define_ventana(?,0,
dravteXtw(220,135,3,°

gotoxy(18,24)
write(*Selecciona con  *,chr(24),° *L,ohr(25),° © el numero y oprime <RETUR

dravtextw(212,%54,2,"0. Regresa a MS-DOS*) 3
drcwtcxtu(212.80&2*’l. Captura®)
vy

.1.y2)é
xmaxgl hmaxglbl) g
RS ™Y

drawtextw(212,105,2,’2. Graftcucion®);
drawtextw(212,130,2,"3. Estadistica®);
sglec_opcioni{xl,n2,y.1)}
cliceTiasn,y,xi n2Vi °
slige_opclon t= 43
en

{endpro elige_opcionl;

A2



Begin
InitGraphicy
setheaderong
defineworid(2,0,199,439,0);
defineawindaw(10,0,0,xmaxglh,ymaxglb)
presanta;
opcion 1= 5)

while opcion <> 0 do
begin
ClearScreen;
seleccionadlly
opcion 1= O

opcion 1= eplige_opcicn(opciondt
ClearScreeng

case opcion of
1 1 begin
programa 3= ’captura.exe’s
com 1= "7
ejecprogiprograna, com, resultadol;
and;
2 3 graficaciong
3 t estadisticag
end
{endcasel;
end
{endwhile);

LeaveGraphics

end.
{fin d&l programa)
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FEIRSLETERCEEIRICITXLLLESRILEFENETIILLASIICEETTLRAULIANLSEZCELLIRLER K
MODULO I CAPTURA DE CTDORDENAS (X,Y,2)

=te modulo es el primerc de lo: que forman parte  Jde)
:istema da representacion dep  asliructuras anatomicas an
tercera dimension. B

Realiza la captura de cocrdenadas (X,¥,7) de los cortes
hiztologicos y zonas de 1nteres dentra do @8stos de una
estructura anatomica.

Entradass + Nombre del archivo de datos
+ Cooroena I para cada corte histologico
. * Coordenadas (X,Y) enviadas del digitalizador

Salidas: - La sal\da consiste on dos archivows en disco
. conteniendD 1a 1N{Crodacion de ia CapTUra
para su analisis posterior (Cortes v Pig.).

4 Loordenada 4

[y, sttt Ts, wOor corte o Tona interna
s 'etra “eTo B para disTIngulr  #0Lf ke aho f
Qtro

LI XTI RS 2T L LR LR L LR LE LR ol
LA S L L L L T L T Ly Y

BESELLEIAEEEIXLTLTALTISTIIILSBITLZISSESREITASESTRLBAISSETETURELESL

~ -~
b PROGRAMA PRINCIPAL -
ar|

SCREEN ©

- ; ~

> ~ Instrucciones gque el usuarioc debe realizar antes de coaenzar >

. - la captura de coordanadas bt

M R

.

: Fermatod 4e 12 pantaklla

cLs

M Cuadro de la pantalla

FOR_1=1 YO 80
PRINT CHR$(220)

NEXT 1

FOR I=2 TOQ

23
LOCATE 1,1 3 PRINT CHR$(221)
LOCATE 1,80 1 PRINT CHR®(222)

NEXT I
LOCATE 24,1
FOR

1=1 18 B8O
PRINT CHR3 (22313

Cuadro para el modulo de Captura

50 LOCATE 3, 271PRINT CHR$(201) 1
FOR L {

I=1
PRINT CHR$(205)

NEXY 1
00 PRINT_CHRS (187)
LOCATE 4,273PRINT CHR$(186)
kOCATE s: °7|PR1NT CHR+ {200} )

861 “ CAPTURA "} CHRS (185)

1=y
PRINT CHR‘(ZOS)I

NE
PRINT CHR® (188)



7000 *
7100 * Pespliegue de las Instrucciones que 2l ususario debe realizar antes
7338 M de comenzar ®! procesc de captura.
7400 LOCATE 8,15 @ PFPRINT “Instrucciones™
17500 LOCATE 9,15 t FOR Te={ TO 13:PRINT CHRS$(19&) 31 NEXT
17600 LOCATE 11,15 8 FPRINY “{.—- Ceonectar la 1nterfazx RS“SZ a la microcomputado
7700 LECCATE 13,15 3 PRINT “2.-~ El Digitalizador debe wstar sn modo de operaci
7800 LOCATE 14,19 3 PRINT “POINT
7900 LOCATE 16,15 1 PRINT 3.~ Colocar la tmagen dentro del sistema de referenc
000 LOCATE 18,15 1 PRINT '4.— Capturar las coardenadas en sentido contrario
100 LOCATE 19,19 & FRINT las manecillas del ralcj”
2656 LOCATE 22.:67 1 PRINT =< RETURN > CATE 22.77
TO0 WMILE RESFUS = ¢
10 LOCATE 22,469 1 PRINT *» -
S00 LOCATE 22,49 PQINT “RETURN™
&00 FQR I = 1 TO S00
700 NEXT I
800 RESPUt = INKEYs
12500 WEND
Y10 °
q:s » - -~
TR0 * ~ -~
82% * ~ Verifica si se despa capturar ~
gs0 ° -~ -
B9SS °
230 *
F50 GOSUR 30900 " Lirpla 1la pantalla
355 LOZATE 12,28 ;i ILAUT “CDesaas captu.ar {8 7 N) *;CAPS
S50 WRILE CAPL <> =a“ AND CAFS <> *a
1854% LOCATE 12,20 ¢ INMPUTY “Daoasase captu=ar T 7 N) 7 “.00%e
iey/70 NEN
18973 IF = _“n* DR CAFPS = “n* THEN
GQTG 274680
DG
2100 *
2200 " -~ ~
P00 ~ Convenciones de captura Z >
9300 * ~ despliegua de {nformacicon capturaca ~
500 * ~ ~
19600 * ~
19700 *
19200 80sSuUB O * Limpia la pantalla
17900 LOCA 7,5 @ PRINT “Convencicnez de Captura®
20000 LOCATE 243
20020 FOR 1 _=
20030 PRINT CHR1(196)|
0040 NEXT I
20100 LOCATE 10,5 : PRINT “"A Corte Histelogico*
20200 LGCATE 11,3 : PRINT ™8 ZIona Interna”
20700 LOCATE 12,% 1 FRINT "C Fin de Estructura”
20350 LOCATE 13,5 1 FRINT Error, comienta de nuevo®
20400 LOCATE 13,5 ¢ FRINT “Hcmbre del Archivo™
500 LOCATE 14,5 1 PRINT "Para una estructurap®
gg?gg LOCATE 20,5 1 PRINT *Coordenada I:
-
goaoo : Despliegue del cuadro que representa el dispglay del digitalizador
00! -
21000 LOCATE 9,43 3 PRINT CHRS (201
21100 FOR I = | Jo 3
%i?gD . FRINT CHRS (205);
>
21400 PRINT CHR$ (187)
21500 FOR X _= 14 T
21600 LOCATE 1.43 1 PRINT CHR3{18&)
21700 1L.OCATE 1,74 1 PRINT CHRS(18&8)
21800 NEXT 1
21900 LDCATE 19 43 3 PRINT CHR$(200)%
22000 FOR 1
2100 PR!NT CHR$(~05)|
22200 NEXY 1
22300 FPRINT CHRs (188)



Q0 CP$ =

27100
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el

Captura de la !n&:raa:xag

_Enviada & Lraves
S232

ze la 1nterfaz

L

IM X (10007 ,7 (1000)

Lectura

cvesIrevoeanus

LOCATE 186,27 1 INPUT ARCHI
LCCATE 146,27 1 PRINY
LOCRTE 18,27 1 PRINT ARCH‘

ARCHCS w ARCHMS+"C e™ DAT™

» 353 ARCHFS
TERMINAG =
i o= O .

»

.

NH!LE (TERMINA = 1)

WHILE NOT EDF(:)
FOR 2 1t 70 2200
NEXT
. As s INPUTSLDC(L) , #1)
: Daespliegue on p;ntalia
a
LOCATE 11,31 : PRINT
LOCATE 13 51 3 PRINT
LOCATE 15,51 [ PRINT
LOCATE

51 NT
Fos = A1D% At Ran 1)

Sino exiziste error,

g
FEN 'c*milﬂoo.e.7.¢,rs,cs.ds.cd'

ade

del nomlre cel archivo para almacenar

astructura

Asignacion de nombres para ] archivo de c

1o

as

L3¢

&4 caracteres

inter faz RS232

16
As, 1Y, Tl

Lscns 330160
DS (AS) 3%, 14)

diastingue entre corte vy

=-tes y zonas de interes

Proceso en ] que lec e)] archivo del pueric serial RS232
Termina cuando se haya capturade una sstructurs completa

cenviados a traves de

Toaa de interes

IF TiPO®s <> *E° THEN
IF TIPOS = “C* THEN
é RMINA = O
GGSUB 29200
WEND
WEND -
GOSUY 30600 * Almacena ultima coardenada en el archiva
CLOSE #2
CLOSE #2
Gggu? o * Limpia 1a pantalila
-
LOCATE £2,28 1 PRINT “Fin del proceso de captura * + CHR$(2}
FOR J=i TO &00
MEXT
NEX 1
END
s
:
B
. ~ ~
M o Se distingue entre Corte y Zona de Interes z
:
. Indica Corte Histologico
‘IF T1Pps = *av THEN
GOSUB 30600
%OEG;E_ZO 212
CPe = S&=

lax coordenadas de una



Indica Zona Interna de un Corte
29270
29300 IF TI1PC: - “B™ THEN

GOSuU: 2046001
CPs = “p>

2940C -
2TQO0 Realiza la conversion de las coordenadas X , Y de tipo
29600 °* caracter a numerico
29410 "
29700 IF TIPOSs = " = THEN

I =1 + 1%

X1 = VAL (MIDS(AS, 36,8003

YEI) = VAL (MIDS(AS,52,6))01

BEEP
29800 *
29500 "
30000 * ~ -~
3Joi100 * -~ Almacena coordznadas en los archivos correspondientes a e
I0200 -~ cortes o =onas de interes ~
30300 ~ ~
0400 *
S0500 "
IOSS0 ¢ Alwacena datcs #n el archivo de cortes
I0BHO
30600 IF CPs = =C* ‘ITHEN

WRITE #2, 2, I, CPe:

FOR J = | Td 1}

WRITE #2, X<(J), ¥Y{J), * “:

NEXT J
304640 *
ggg§g . Almacena datos en @l archivo de 20nas internzas
JI0700 IF CP% = =p* THE

N

WRITE #3, Z, I, CP%:

FOR J I 76 13

WRITE #3, X(J), Y3y, * *3

NEXT J
T08C0 RETLURN
30906 *
21000 *
31100 * ~ ~
31200 * -~ Limpia la pantalla ~
31300 ¢~ ~
31300 *
31500 *
31500 FOR I TO
31700 LOCATE 1
31800 FOR J = 1
X1 RINT = ™}
32000 NEXT J
52100 NEXT I
33200 RETURN

A}
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MODULO Il GRAFICACION DE ESTRUCTURAS AMATOMICAS

Este modulo es el segundo del sistema 3AER, con el cual se pueden
representar estructuras anatomicas #n tres dimensiones, asi como sus
cortes en dos dimensiones.

A partir de las coordenadas (X,Y,Z3 de los cortes con  :ronas
de interec que c<onforman a una es&ructura. se traslada al centro . de
una_ ventana definida, se escala y se muestra con cierta elevacion,
declinacicocn y giro. Modificando a eleccion del usuario la escala yso
la rotacion de la estructura.

+ Sntradas:

¢ Archiveo de las coordenadas (},Y.Z) capturadas

% Escala para laz coordenadas .
2 Angulos de elevacion, declinacion y giro respecto del

observador

+ Salidas:

& Archivo con graficas almacenadas,

el usuario.
2 Grafica=s en prm*tal!les o zigel de la respresentacion de
gde las estructuras anatomfcas requeridas.

seleccionadas por

EEEEERFRAE XSRS EISRI L LA I TIRRILEERTFLELAIREBLLEEIAXL AL LRI LS EXEATREES

procedure SRAFICACION:

BEGIN
raf = §

3ﬁrfe op_grat <> O do
bagin

ss?ec:ionn(i);
cp_graf = O3
op_graf = op_menu_graf(op_graflg
case op_gQraf o

1 1 corte_histolj

2 1t estruc__anatj

X 3 corte_estrucy

4 1 graf_=&almacy

and
{endcase2}

en
{endwhiled)
{endpro GRAFICA);

A-8
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MODULO TXI: ANAL ISIS ESTADISTICD PARA E€.A.

Este modulo es el tercero del sistema SAER, con 21 cual se pusden
ilevar a cabpo £] analisis estadistico sohre areas vy volumsnes calcu-
lados scbre cortes histologicos y estructuras anatomicas.

l.as salidas proporcicnadas se muszstran en pantalla, con la opeioen
de imprimirse a papel.

+ Entradas:

£ Archivo de las coord nad
% Archivo de los calcul

+ Salidass

turadas

s a
L3 clumenes

a (Xs¥y2) &
d2 areas y ¥

32 Dator estaditicns basx:as socbre areas y volusenes.
¥ Frueba T de Student.

% Frueba Xi cuadrada.

% Hi stogramas de comparacion de areas y volumenes

ESEXEARIEF LA RIS EEEATERAXBAIABELEXIEBESEETLIBL LTI AL ERETERIXREBIFERAIRREDR

i
:
:
:
i
:
i
:
:
1

B0 0 O O 4000 08 50 00 000000 000 90 0% 90

procedure ESTADISTICAS

Beain e

°grf' é est <> 0 do
b I

asnlecciona{llj
op _ est 3= O3
op_e = op menu _est{op_est)}
cate ap (133
s aree;

2 vuluman;

3 1 est;

end
{endsase)|

éegdﬁhile)a
{endpro estadisticals



Type
SterMsDOS = stringt 233 )3
S5trComando = Stringl 125 3y

'C:’t"!t!‘!'tt#!lt¥3$$‘8t"¥!#t!ll'tltt!!t‘l!:tt!ttlllitttttltt!tttﬂtttiﬂt

T
x Rutina para ejecutar un comando de MS—-DCS (modulo de Captural z

L3
SEESREEAXABELALERFLERREESLASLSESRIERALERILEBTSTEZLSASALERILARXTRER SRR XR)

. Procedure EjecProg Programa ] StrHSDOS;
R Com 1 StrComandog
Yar Resultado 31 Integer )13

Const

Byte = %0dj;

CrR ®
LomgCom ¢ Byte = {25y

Typw
TipoFcbhb = Record
Drive 1 Charg
F_name 2 StringC 8 g
_Ext 3 Stringf 3 3%
Cur_Blpeck 3 Inteqgers
Rec_Size 1y Integer
File_size 12 Array: s 2 3 of Inteqer;
Dat s Integ
Rezerved 1 St—ian 10 13
Rec MNum 3 Chary
Rel "Rec 1 Arrayl { .. 2 ] of Integer;
Endy
Var
Comando 1 Arrayl x..xze 1 of Chary
s Long 1 Integer
Registros 3 Record
Eﬁa ax. cx, DX, BP, S!, DI, DS, £5, FLAGS » Integery
AX. BP, DS, ES 1 Integers
Segmun&o ﬁ 1 n(nQ¢r|
s:gnembisp 1 Integer)
SegAmb 1 Integer v
Parblock 3 Arrayl 10 1 of Integer;
Offset 1 Intnqer;
Bin ] ! & Temporal ) .
Fecbl, Fch2 1 T cb
Procedure Exec(¢ Var Resultado 1 !nteger; BX, DS, DX, ES 1 Integer )3
External *Exec.com’®)
Begin
or t= t to LongCom + 2 do
i Egénngot i 1 9%
or
P:gqrama = Pro rama + Chard 0 23
Long 1= Length( Com l
10v.( Lcna, CngRgaE i 36 1 )4
< Cn?angot J = cComlC 4 - 3 1
endfor
{ CR, comandol Lonq - 2 3, 1 0
83;:ndot'Lanq + 33 Char ¢ ] 13



{ Consigue la direccion del PSP de este prograna )
Ru istros.AX1= ’6200|
0S¢ Registros R
SeqmentoP P t= Reg!lstros.9Xx E
Secremntsp 1= MemWl SegmentoPSP t 2 13 (3 Limite de memoria dispunible
gf? mg x' Semﬂ[ Seqnento®SP 1 $2C 1y
e

{ Construye parametros para la ejecucion del comando >

Parblockl 1 1 1= MemW( SaqrentcPSP 1 32C I3 € Ambiente de direccioncs }
Parblockf I ] 1= Seg{ Comando

Parblozkf 2 31 1= O0fa{ Comando )1

ParBlock{ 3 ) 1= SegmentofSP;

ParBlockf & 1 1= 3$5C;

ParBlockl & J 1= SaamontoPSP;

ParBlockC 7 1 3= e&6C;

[4 Construyu apuntadores para la ejecucion del programa >

DS 1= Seqg{( Programa
DX 3= Ofs( Pr qramc )‘# 13
ES = Seg{ Parblock )3
BX 1= Ofs{( Parblock )¢
4 Cloouta r! com2ndo & traves de MS-DOS 3
Ex { Resultado, 8X, 0S5, ES )3
it ¢ Resultado % 11') or Resultado < 1 ) then
jtado 1= O

Resul ta
{endi €y

»nd s
{enpro ejecprogls




APENDICE B

En este apéndice se proporcionan algunos de los
términos médicos QqQue a3e utilizan durante el
dgesarrollo de este trabajo. Fara mayor
informacidn referirsa a la bibliografia
oencionada en los Capitulos t y 2.
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GLOSARID MEDIXICO

Adrenalina. -~ Sustancia cristalina que se obtiene de la nédula dge las
capsulas suprarrenales de diverscs aninales; se uza en inyecciones
intravenosas para tonificar el corazdn y hacer subir la presidén

arterial.

Amina. - Prefijo que indica que la sustancia represcentaca por la dltima
parte del nombre estid modifitada por la sustitucion de un Atomo de H

por a1l radical NHa.

Asinocicido. - Acido aminado, scidm orz8nicc  Qu2  contiene los  grupos
amind, NHz ¥y carboxilo, COOHM. Son los principales constituyentes de
las proteinas.

Aracnoides. - Menbrarna meningea delicada, intermedia entre la plamadre

y la duramadre en el encéfaln y médula.

derivadas del Catecol.

Catecolamina. -~ Noabre gendrico de las aminas
predecesor

Las mas importantes son la adrenalina y norepinefrina y su
la Dopa.

Citocromo. - Representa el Gltime eslabdn en la cadena de enzimas
respiratorias encargadas de la transferencia de electrones procedentes
de la dishidrogonacidp de los sustratos, al oxigeno.

ojo, situada entre la

Coroides.~ Capa oscura y vascular del
al

easclerstica y la retina, cuya funcién es nutrir a ésta y
cristalinoa.

Cresta Neural.- Elevacidn que da origen a los ganglios- espinales.

Cuerpo Pinineal.- Organc peguefio, rojizo, coniforoe, del taraffio de un
guisante, situado en el sspesor de la tela coroidea.

Cuerpo de Nissl.— Granulos gruesos que e tiften con los cnloraﬁtes
Basicos Yy constituyen el reticulo citoplasmatico de 1la cédlula

nerviosa.
Cuticula.- Epidermis o capa exterior de la piel.

Dermis,— Porcidn de la piel, que se halla debajo de la epidermis v es

mads gruesa que ésta.
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GLOSARIO MEDICO

Diamina. - Compuesto que contiene dos grupos aminos.

Dopa.— Enzima cuténea que oxida, produciendo melanina.

Endocrinao.~ Se aplica a los &rganns o glandulas de secrecidn interna o
relativo a los mismos.

Enzima.~ Sustancia capaz de aralerar o
quimicos sin sufrir ninguna modificacidn.

ar Siwrlos procescos

Epiderais.~ Capa superficial de la piel gque recubre la dermis.

Epinefrina.- Principio activo de las glandulas suprarrenales. Vea
Adraenalina,

Esquizofrenia.~ #Psicosia discordante de caracter evolutivo. Se
caracteriza por disociacidén pefquica, desperscnalizacidn, alteraciones
del curso del pensamiento, autismo, alteraciones psicomotrices,

transtornos de la afectividad falucinaciones) y delirioparanoide.

Fagocito.~ Cé¢lula del organismo que tiene la propiedad de englobar
micrebhics, cslulas & cuwrpos extraros.

Fenilcetonuria. - Error metabdlico hereditario del aminodcido
fenilalanina, en virtud del cual el &cido fenilpirdvico aparece en la
crina. A menudo se asocia con la deficiencia mental.

Fenol.- Compuesto organico cristalizado incoloro. €8s un
antisdptico poderoso, desinfectante, germicida y muy téxico.
Férrico.— Que contiens hierro en su mayor valencia, en forma de ion

férrico.

Filoegénesis.— Historia del desarrollo de un tipo orginico o especie,
desde la forma mis simple o evolucidén del individuo.

Fisiologfia.—- Ciencia bioldégica que tiene por objeto cde estudio 1la
funcidn de los cuerpos organizados.

Fuscipa,- Figmento retinal cobscuro del epitelio.

B-3



GLOSARIOD MEDICO

Gonada.— GlaAndula protectora de la reproduccidény ovarios en la bembra
y testiculos en el macho.

Granulo.—~ Particula intracelular Qque se tiNe especificamente con
ciertos colorantes,

Hasatina.- Polvo pardo cobtenido secando la fibrina de la sangre.

Hemocromatosis.— Transtorno metabdélico, mis frecuente en el varén,
caracterizado por acumul acidn de grandes cantidades de hierro con
pigmentacisn cutanea vy viasceral, cirrosis hepitica y participacion de
otros Srgancs vy disminucidon de la tolerancia a los hidratos de
carbone.

Histologla.- Rama de la biologia que trata sobre las estructuras de
los tejidos, incluyendo el estudio de las células y de los &rganos.

Indole.- Cuerpo cristalizable, CeHoN

Leptaseninge.— €n  plural denota la plamadre y la aracnoides en
conjunto.

Leuco.~ Blanco, briilante.

tpido.~ Cualquiera de las sustancias organicas constituidas por
&cidos grasos con cplesterol, glicerol, etC., de elevado peso
molecular vy caracterizadas por su insclubilidagd en o1 agua.

LUipofuscina.~ Pigmento tromdlipoideoc de color parduscoe ques puede estar
presente en algunos tejidos.

Locus Coeruleus.— Mancha amarillenta en el suelo del cuarto
Yentriculo, cerca de la parte superior del surco medio.

Melanina.- Pigmento negro © pardorrojizo normal de las coroides,
cabellos. La melanina s produce por oxidacién enzimatica que 2 traveés
de diversas etapas se transforma en dihidroxiindel.

. Melanocito.— Célula pigmentada. Leucocito caryado de griainulos de
melanins.
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GLDSARIO MEDICO

Melansdforo.- Céluls pigmentaria subdérmica.

Meninges.~ Menbranaes que recudren el encéfalo y la médula espinal.

Mesencéfalo.~ Cerebro medio, subdivisien
vesicula cerebral media, de ta que se
‘anular.

cerebral darivada de 1la
desarrolla la protuberancia

Metildopa. = Anidlogo metilado de la dopa,
Y -

empleado &n 2l tratamiento de
12 higertensidn arterial.

Horfologia.- Trata de la forma de 1o0s segres organicos y de las
abdificaciones o transformaciones que experimentan.

Norepinefrina.- Compuesto del grupo de las catecolaminas, Que actdéa
como neure transmisor central vy en las terminaciones adrenérqgicas del

sistena nerviose vegatativo; sacratada  también por 1a mé&dula
suprarrenal.,

Oxidacion.~ Combinacién de un elemento o cuerpo con el oxigQeno. Desde
el punto de vista gquimico, putde ser definido como la pérdida de uno o
varios electrones por un elemento o compuesto quimico.

Oxfidasa.~- tnxima que cataliza la tracferoncia de electrones, © pares
de &tomos de hidrdgenco, del sustratoc exclusivamonte al oxfigeno.

.

Parkinson, Ma) de.- Paralisis agitante, una enfermedag del sistema
nervioso el cual esta asociado con lta pérdida de pigmento de las
cHdlulas de sustancia neqra del cerebro. La enferardad responde n
algunos casos a la administracidn terapdutica de dopa. Soe prescenta esn
ambos sei0t, con zintomas de fatiga y rigidez amuscular.

Patologia.~ Rama de la medicina Que estudia las enfermedades y los
treanstornos que se producen en el organismo.
Piamadre.— Membrana vascular, fina y semitransparente, 1la mas {nterna

de las 3 gque constituyen las meninges, qQue se aplica a 1la

superficie
del eje cerebro espinal.



GLOSARIOQ MEDICOD

Pigmento. - Sustancia provista de coloracidn propia, que existe normal
o anormalmente, en los elementos anatomicos y en los l1iquidos del
aorganismo, especialmente la materia granulosa compuesta de melanina de
las ceiulas epiteliales de la piel, coroides, iris, etc.

Pigrento Melandtico (melanina).~- Pigmentn producido por la accioén
metabdlica de las ceélulas.,

Poiquilotermo.~ Se aplica a los animales que carecen de temperatura
propia, vy tienen la del medio ambiente, po~ oposicidn a los animales
de sangre caliente.

Polimera.~ Dicese oelos cuerpos formados por la condensacidén de
mdlecul as o unidades mis pequefas.

Polimerizacidn.— Unidn quimica de dos © més moléculas de una sustancia
para formar un huevo compuesto.

Puente. - FPorcidn de tejido que une dos partes de un adrgano.

Putamen. - Porcidn externa y mas oscura del ndcleo lentricular. del
cuerpo estriaco.

Quinona.- Alcaloide principal de los muchos que contiene a la corteza
de quinao.

Radical Libre.~ Grupo de Atomos que en las combinaciones actaa
como cuerpo simple, pero no.existe en estado libre.

Sistema Nerviocso Central y Periférice.- Comprende el encéfalo y 1la
mécula 2spinal y el conjunte de nervies craneales y raquideos con  sus
ganglios respectivamente.

-

Sulfidrilo. -~ Radical univalente SH.

Talamo.- Cada uno de l1os dos nacleos voluminosos de sustancia gris que
limitan a cado lado del wveatricule medio.



GLOSARID MEDICO

Tirosina.~- Acido Fparahidroxifenil -c—amipropidnico. Amincoacido
presente en la dieta y liberado por hidrdélisis de las protefinas de los
alimentos. La mayoria de 1as protefnas contienen entre

1 v & Y% de
tirosina.

Tiraosinasa.- Enzima, ampliamente repartida en la naturaleza, que
cataliza la produccidén de melanina a partir de tirosinag responsable
del oscurecimiento gque experimenta la superficie de un patata recién
cortada cuando se pone en contacto con el aire.

Tracto Uveal.— Iris, pestaMas y coroides.

Trigono.~ Area o espacio triangular.

vVascularizacion.- Produccidn de vasos o aumento del ndmero de éstos.

Vitiligo.- Decoloracién de la piel, caracterizada por manchas
de bordes dbien limitados y rodeadas de una =ona de color mas

pardusco. Los pelos implantados scobre
decolorados,

blancas

< nenas

lag capas de wvitilige estan
blanquecinos] nNno caen nunca.



APENDICE C

En este apdndiecr sp preporcicha un pancrama
general dJde los digitalizadores, gue son, cuales
sSon SUS caracteristicas principales y au
utilidad, asimismo, una descripcien general
sobre ¢l digitalizador Jummagiandico utilizagoe
el desarrollo del SAER. Para mayor informacidén
referirse a la bibliografia mencionada en el
Capfituls 4.
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DIGITALIZADOR
DESCRIPCION DE UN DISITALIZADDR

Un digitaelizador es un periférico de entrada para captacidén de
coordenadas de 1o0s puntds que conforman a una grafica, e=to es,
transforma graficos en datos de entrada para una computadora
(conversién analcgica-digital)l). El papel con 2] dibujo se coloca en un
tablero, sobre el que se desplaza un cursor o pluma. Esta pluma envia
a la computadora las coordenadas (X,Y) del tablero, sobre las que se
va mcviendo.

Los digitalizadores son periféricos de entrada de datos muy
Btiles para =sistemas de diseMo asistido por computadeoras, en las gque
se trabaja con dibujos o grafices, utilizadecs en argui tectura,
cartografia, diseffo textil. Abarcan distintas ramnas del disefo, desde
la ingenierfa hasta la quimica y la medicina.

La entrada dec datos a ta corputadora se realiza mediante un
pul eador colocado en la pluma o en el cursor para dibujar la imagen
equivalente. Las caracteristicas mis importantes para la evaluacién de
los diferentes modelos de digitalizadores son:

1. Técnica de digitalizacidén empleada.

2. Tipo y taman> de tablero.

3. Tipo de pluma o cursor.

4. Resoluciéne.

S. Precisidn.

4. Velocidad de salida de datos.

7. Qrigen de Coordcnadas.

8. Altura de Digitalizaciaon.

9. Realimentacién fisica con el opperador.

10. Modos de salida.

t1. Formatos de salida.

12, Tipo de interface.

13. Alimentacidén y Consumo.



DIGITALIZADOR

Gel Técnica de Digitalizacidn.

La técnica usada para efectuar la digitalizacidn de las
' coordenadas puade ser de tres tiposs

1. SGnica.
2. Electrostitica.

3. Electromagnética.

L.a m3s usada es la Electromagnética. Para emplearla, el tablero
debe estar formado por una reticula de conductores de cobre espaciados.

C.2 Tipo vy Tamalo del toblcoro
El tablero sobre £l que se coloca el dibujo puede ser opact o con

luz interna. Su tamaflo puede variar desde 6™ x 6% (15 x 1% cm) hasta
42" x L£0% (107 x 152 cm).

c.3 Tipo de pluma

La introduccidn de datos a 1a cosputadora puede efectuarse por
medio de una pluma o0 bien un cursor corn botones. Los cursores Lllevan
una cruz para la determinacidn del punto a digitalizar vy pueden
incorporar un amplificador Sptico del tipo lupa.

C-4 Ruasaluciasn vy Precisidn

L2 resolucidn es la minima distancia gque puede existir entre dos
- puntos que tengan distintas coordenadas. Sp exnresa en milimitros o en

pulgadas. Esta resolucidon &s de 0.005% (200 lineas/in) o O.1 mm (100
lineas por cm.l.

C.3 Valocidad de salida de datos

Es la mixima velocidad a 1a cual el digitalizador puede
transmitir datos & la computadora. Esta veloridad a2 mide en pares de
coordenadas (X,Y) por scgundo. Los digitalizadores naormales pueden
llegar a transmitir con wuna velocidad de hasta 200 pares de
coordenadas por segundo.

C.& Qrigen de coordenadas

.E1 oriaen de coordenadas puede ser  fijo o variable. En los
digitalizadores con origen f1iio, éste esta situvado en la esquina
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DIBITALIZADOR

izquierga inferior de la tableta. Cuando el crigen o3 variable, éate
puede situarse en cualguler punto del tablero, mediante los botones
del cursor. Al encenderse 2l sistema se sitda en la esquina izquierda
inferior.

c.7 Altura da Digitalizacién

Es 1a maxima altura a la cual se puede colocar la pluma © curser
sobre el tablaro, de foraa que se pueda efectuar la digitalizacion de
las coordenadas y e! envioc de é3tas a la computadora. Easta altura
variea dee digatalizador a digitali-ador, pero aproximadamente se
considera entre 1 o 2 oo,

c.8 Realimmntacion $isica con el cperador

Con 81 fin de informar al operador de la aceptacidn de los datos
por la computadora, los digitalizadores rmalizan una =effalizacidédn en
forma visual mediante diodos luminosos o display.

C.9 Modos de Salida

Existen cuatrc meodos distintos de salida de datos del
digitalizador hacia la computadora:

& Por Puntos: El digitalizador envia un par de coordenadas cada
v&z que se presicna ol pul=sador de la pluma.

& Por linecas: MHientras el cursor se wva moviendo y se mantiene
presionado el pulsador, se transmiten los pares de coordenadas de
todo @l recorrido a la computadora.

& Datos Continuos: Los pares de coordenadas se envian de forma
continua, a l1a maxima velocidad de salida de dates, mientras el
cursor estd dentro de la altura de digitalizacidn sin necesidad de
presionar el pulsador.

% Modo Incremental: Se transmite un par de coordenadas cuando el
movimiento del cursor detecta un cambio en las coordénadas X o Y
superior una determinada cantidad. Esta cantidad puede ser fija o
bien programable.

C.10 Formatos de Salida

Los datog numéricos del par de coordenadas se suelen transmitir
en cdos coadigos diastintos:

¥ Cadigo ASCI1

% Binario
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C.112 Tipo de Interfar
Las interfaces m&s emplesdas por los digitalizadores sons
& Paralelo
& RS-232
¥ Bucle .de 20 mA

'8 1EEE 488

C.i2 Allaantacidn

La electrdnica interna del digitalirzador puede estar situada
el propio tablero o fuera de ¢l. Cuando esté en el propic tablero
precisan tensiones de alimentacidn de ¢ 8 V.c.c., £ 12 V.c.c. £=3 9
electré&nica estd fuera del tablero suele incorporar su  fuente
alimentacidn y el equipo se conecta directamente a la red.

c~5

oern

de



DIGITAL.IZADOR

DIGITALIZADOR INTELIBENTE (ID)

El digitalizador *“Snelligent Digitipen*” {ID) tiene como entrada
material grafico en cédigQo bdinario para ser almacenado en disposi tivos
magneéticos (cintas o floppy’s). Esta entrada puede encontrarse en
forma de esguemas, diseffos, modelos, besque jos, fotografias, mapas,
etc. y convertido a conjuntos de coordenadas (X,Y) en un  proceso
llamado digitallzacion.

El principio de operaclidén 3 an base a variaclones de campos
magnéticos registrados con un microzroccoador interno, permitiendo asft
una altla wseactitud y linealidad en la toma de coordeunadas. El software
dal ID esta basado &mn un microprocesador, usado con la combinagidn de
memorias ROM para el aprovechamiento de caracteri{sticas operacionaless
asi como, relocalizacién del arigen, mecdo incremental, conversién
binaria a BCD, formateoc de datos de salida y funciones tales como
cilculos de &reas, volumenes, desplazamientos lineales, per{metros,

etc.

Teoria de Dperacidn:

La corriente es enviada a lo largo de un alambre que =me encuentra
perpendicular a la malla de alambres almacenados Sobre un substrato
bajo la tableta. Esta corriente cambia suavemente los campos
magnéticos, propagande una onda bajo todos 103 alambres en una
direccidn sinmulitineamente. La bobina receptora en a2 pluma o© cursor
provee una sefial! Rlicirica a partir del cambio de flujo. E)l tiempo de
retardo entre la bobina receptora vy transmisora es convertida a
informacion digital introduciendo pulsos de reloj a un contador
binario. €1 ndmerc almacenado entre tiempos de inicio vy téraino
representa el valor de la coordenada. Pul sandc secuencialmente por
ambos lados, dos conjuntos de valoras son producidos ¥y los cilculos
son. hechos en la tableta produciendo resultados con una alta
exactitud, dando asi la coordenada digital X.

El mismo proceso &s repetido para la coordenada Y, y despuds con
retardos convenientes zstos datos son puestos en un sistema de asalida
(display).

C=6
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Componentes del Siztess:
El ®squipo del ID consta de las siguientas partes:
1. Una Tableta/Digitalizadora de 20" x 20%".
2. Una Unidad de Control.
3. Un Cursor o Pluma.

4. Un Display de 64 caracteres.

La Falleia sirve como sistema reticular en la que se coloca el
material grafico a analizar. La tableta es conectada a la Unidad de
Control y recibe las ccordenadas (X,Y) a través de ondas magneéticas a
lo largns de lineas en @l procesc de digitalizaciden.

La Unidad de Ceontnrrl{ suministra todas las operacionoes do voltajes
Yy corrientes, proporcionando los controles para elegir los modos de
operacian ¥ velocidad de discretizacidon de pares coordenados. Consta
de un reloi, un contader y un Microprocesador para 1 sistema de
control y autocalibracidn. Esta unidad a traveées del bus de datos de
salida presentara 1los datos {(Xy¥)y banderas vy los pulsos TTL
requeridos para control y propdsitos de coneccién.

La Auma cOon punto rodante o 21 Tuasen —on una cruceta y un lente
de aumento son posicionados en €l punto a ser digitalirzado. La pluma
tiene una construccion en forma de switch Que actua cuando se presicna
&)l punto rodante contra la tableta para emperar a digitalizar en algun
pPUNto 0 en una linea. Este switch es pasado por alto en otros modos
de operacidn. El Cursor tiene un hotdn para registrar las coordenadas.
E1 Cursor y la Pluma por su coneccidn con fa unidad de control,
empieza y termina la discretizacidén de las coordenadas (X, Y) durante
el proceso de digitaliracidn cada vex que se presiona el switch.

El Diondlay as un  panel de plasma, a@l cual permite al
digitalizador trabajar en los modos MENU, AREA, DISTANCE, SCALE vy
SKEW. Los resultados pueden leerse en &1, estos son transmitidos de la
interfaz RS-232 en modo linea. Este display es alfanumérico vy consta
de 44 caracteres. También consta de una tarjeta de expansién de

memoria de K.

c=7
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e — LRIy D) oy

Figura 1
vista Seneral del Digitalizador
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DESCRIPCION SENERAL DEL DIBITAL.IZADOR

Esta descripcidn se muestra mediante un diagrama de blogues de
18 componentes basicos (Fig. 20.

iy2

xR
TRl

Figura 2
Diagrama de Bloques del Digitalizador

Las sefial os de escritura se generan siguiendo esta secuenciat

Se pulsa Pi, daspudés de recibir la scfal de disparo L X2,
suministrando la onda necesaria a 1o largo de Xi. Esta onda despuds de
ser detectada por el preamplificador de entrada (cursor o pluma) ea
amplificada v una seflal légica se produce. Este tiempo de informacidn
3 convertido a informacién digital. Un milisegundo ‘despues Pz es
Ul sado a traves de Lz y un segundo pulso es proeducido. ta raxzdén
entre X2 y Xz es tomada dando l1a coordenada Xtrus 2N la siguiente
relacisn:

X1 K
ltrue =»
X2 + Xz

Donde K reaepresenta una constante de una area activa dea la
tableta.¥Ya y Yz son gulzadas en fornsa sSimilar de manera Jque la
coordenada Yuue #3 calculada por la expresion:

Ya K
Ytrue =

Ys + Yx

c-9
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CURSOR:x

£1 Cursor consta de cuatro botonea, uno que es 21 2-axis vy tres

de banderas. Los switches de banderas son reconocidos usangQo comd
transductores resistencias de 470 K, y alambres a las entradas de
las banderas en la logica principal de la Unidad de Control. El switch
‘Z—gxiﬁ nos sirve para  indicar las coordenadas de la qgrafica. La
~funcidn del cursor es proporcionar ondas nagréeticas a travées de las
bobinas del curser para el reconocimiento de las coordenadas (Fig. 3).

..—f-""!

&
=S

Z-axis.
switeh  Flag
surdches
Figura 3
Cur s
PLUMAS
Este dispos(tivo es usado como una pluma ordinaria, Pparo

aplicaciones donde la superficie a digitalizar sea wmuy pequefla. Una
resistencia de 470KN usada como transductor, dan a la ‘'entrada de un
preamplificador una alta ganancia. Este preamplificador sirve para
filtrar 21 campoc magnético producido y detectar 1o mas exacto posible
la coordenada.

.= Ry,

vt

Figura 4 .
Pluma
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TABLETA

- La tableta tiene un tamalfio fisico de 20" x 20" y de 4area activa
de 15" x 18S". La tableta esta construida como un sandwich de metal Y
madera extremadamente plano y estable. LOs alambres estan colocados en
una superficie tanto en direccidén X como en Y. para formar una malla
de dos capas. La tablets tiene una superficie de trabajo rigida, la
cual es resistente a todo tipo ce dafio y e£s lavable. Tiene wun perfil
plano y bajo sin protuberancias scbre el area actiwva.

- Superior
IZGuUZerdo

i < _»

Figura 35
Tableta Digitalizacdo—a
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RESCRIPCION DE LA LOSICA GENERAL
{(nidad de Control}
a) Modo de Contrali Determina cuando un evento es inicializado.

Existen cuatro modos de operacidn: “Remote”,

“Point® “Ewilched
Stream” y "Switched Stream®. )

b} Control de Pulsos: Provee una sefMal de sincronfa.

Los controles enviados soni “"Reset®, "Clr Reset”™ y “Write to”.

€) Contador:

Acumdla coordenadas incorrectas bajo el control de pulsces
y contadores.

El contador es asincrono, de 146 bits. Su valor inicial es "O%. El
conted comienza con el disparo del generador de pulsos.

d) Relol Maesztro: Provee un tiempo para l1a

gene:’ aciédn de pulsoes vy
contadores,

El contador #3 manejado por un reloj de 54 MH:z.

e) Procesador: lncluye puertos de entrada, switches de datos, puertos
de salida para la generacidén de datos, RAM, ROM y CPU. Esta szccion es
responsable del control del sistema una ve: gue se inicia el modo
control.

No acepta entradas de)l modo de control por aproximadamcnte 10ms.
For lo tantpla velocidad miaxima especificada no puede ser excedida. El

programa del propocesador se 1ocaliza en IC 285 y 21350 de lcs FROM’s A y
B recspectivamente de la tar jeta principal del procesador.

C-12
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sengon[ ] i
D

Cproxn A
C——rron &
{ A ] [ 4]

Figura &
Controles y Conectores del Digitalizador
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MODOS DE OPERACION E INDICADDRER

(Unidad des Control)
La Unidad de Control cuenta con una seceidn de botones los cuales

representan las diferentes sodos de pperacidn del digitalizader, los
cuales sons

1. Point

2. ®viiched Stream
3. Switched Stream
4. Remote

3. Incremental

&. Origin

7. Clear

.

Sunwagraphics o

21212 14|56 17} Strean |817

i L8 e/ {Ojoid
O
o - -
Figuras 7
Panal de Control

POINT

Un par de coordenadas =on digitalizadas cada vez

que se- oprime
cualquier ocotdn del cursor,

las cuales pueden ser leidas en e} display.

C—14
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SMITCHED STREAM

Los pares de coordenadas son actualizados continuamente sdlo
cuando cualquier boton del cursor ze oprima. La velocidad con la que
los pares de coordenadas sSon actualizados se regula con Ia palanca
STREAM ubicada en la Unidad de Control, esta velocidad varfa desde una
muestra por segundo hasta cien muestras por segundo.

SWITCHED STREAM

Los pares de cocrdenadas son actualizados continuamente sin
importar si se presiona algun botdn del cur=o-. Al igual gque el Caso
anterior, la velocidad se regula con STREAM.

REMDYE

Los pares de coordenadas son actualizados cada vez gque se
una seflal externa. La naxima velocidad con que son actualizados los
datos es de cien muestras por ssgundo.

recibe

INCREMENTAL

En este modo de operacidén los pares
actualizados siempre y cuando el par de coordenadas varie del par
anterior. Este modo se puede utilizar con cualquiera de los modos
anteriores, pero resulta especialmente <til cuando s& utiliza modo

STREAM.

de coordenadas son

ORIBIN
- tocaliza el  origen (0, 0) en cualquier punto de la tableta
digitalizadora al apretar este botém y digitalizar un par de
coordenadas simul taneamente. Todos los pares de Socordenadas siguientes

seridn referidos al origen eapecificado.

CLEAR .
Al oprimir este botdn los datos de la pantalla se borran y el
contador del microprocesador se inicializa. El origen se situa en 1la

sasquina inferior izqulierda.

STREAM

. Indica la velocidad a la cual ser&n transmitidos los datos de 1a
tableta digitalizadora a 1a microcomputadora, p:z.* medio da la interfax

RS—232C.
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Adenas la unidad de control cuenta con “res Indicadores

(leds):
1. Z-axis
2+ Proximity
¢ 3. Power-On
€l indicador I-axis (9) s gnciende cada ver que se opriaoe un
botan del cursocor.

El indlicader Prowimivy (?) so
sncuentra a una distancia de S5/352
opera bajo el modo STREAM,.

enciende cuando el cursor

de la tableta 5y =L

»e
digitalizacor

’El indicador Powar—UOn (0) se enciende cuandc al digitalizador se
12 suministra corriente alterna (accionando el

switeh que se encuentra
en la parte posterior de la Unidad de Control?l.

. C-16
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COMANDOS

Los comandos disponibles son 1os que se encuentran en un cuadrito
. @an la parte {nferior izouierda de 1la4 tableta digitalizadora. Para
- ejecutar un comando se ubica el cursor en el cuadrito del comande
deseado y s oprime un botdn del cursor. Es recomendable’ utilizar el
modo POINT al trabajar &n el asrea de comandos.

Existen dos tipos de comandos: los de control y l1os que ejecutan
un programa.

Comandas de Control

RESET.— Tiene la misma fuhcidn que CLEAR (Unidad de Controld. En el
display aparece la palabra MENU al inicioc y 1a letra A en la posicidén
&4 de este (el display consta de 64 caracteres).

MENY DN/OFF.~ Permite gue el paguete de comandos pueda <er utilizada
para digitalizar coordenadas. MENU ON es el dgnico comandao utilizable
después de ejecutar MENU OFF.

€ ON/GFF.— Deshabilita el paquete de comandos, la palabra CDORDINATE
aparece en wl display. £1 digftalizador salo enviark los pares de
coordenadas por la interfaz RS-232 y no apareceran en el display. La
tnformacion 2s enviada en hexadecimal. €1 dgnice comando disponible
después de accionar C ON es C OFF.

SEND.~- S{ no trabaja en forma de coordenadas <(C ON) cada vez Qque se
ejecut> este comando se envia informacidn por RS-2I2 en un arregleo de
64 caracteres ASCII (mismos que tiene el display). Cuando se esnta
operando bajo este comando aparece una S en la posicidn &4,

AUTO-SEND. ~ La informacidon es enviada por RS—232 en un arreglo de 64
caracteres ASCI] cada vezr Que se digitaliza un punto. Aparece una A en

la posicidn O4.
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R L
£ A E g =1
S R N K =
=4 E G € N
TialTjuw]|D
H
=1
JY B c D "
7isfelels
4 | 5 & | = l1:%0
1 2t 3 f - 120
Q « §CE + 1/72
c [ SCALE j174
on{of¥f
MENG | % vy {is8
ON OFF

Figura 8

Cuadrao dee Cosandos
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DIGITALIZADOR

Camandos que ejestutan un prograsas

SKEW.~ £1 programa SKEW oermite al usuario rotar los eje X-Y n el
rango de 1 grado. Al ejecutar este programa en el display aparecers
DIGITIZE LEFYT REFERENCE POINT, 2! usuarioc debera digitalizar un punto
en la tableta. A continuacidn en el cisplay aporegce DIGITIIE RIGHT
REFERENCE POINT, se debera digitalizar un punto a la derecha del
antericr. 5i la palabra SKEW aparece en al display, los puntos
digitalizados describen uma recta cuyo &ngulo de inclinaciéon esta

dentro del rango 1 grado vy todos los puntos digitalizados a
continuacién serian referides a luvs ejes rotaZos.

SCALE. - Si Nno  se utiliza ainguna eccala 1a resolucidn del
digitalizador zcrit <o 0.1 mm v los resultados estarsan dados en mm. Si
se desea @scalar los datos @xisten escalas o0z

1o 172 (X vy ¥ 2 veces)

2. 1/4 (X y Y 4 veces)

3. 1/8 (X y ¥ 8 veces)

K., 1320 (X y ¥ 20 veces}

Se 1330 (X ¥y ¥ 50 veces)

£n caso de digitalizar un namero equivocado se puede utilizar  CE
(Clear Entry? lo gque anula el dltimo punto digitalizado. Cuando

e
termina de establecer el facktor de escala para (X,Y), en el display
aparecera la palabra SCALE y los factores de escala tanto para X come

para Y.

LENGTH.~ El1 programa length acumula distancias de 1cs pUntos
digitalizados hasta que se accione RESET, CE o “=*, Al ejecutar LENGTH
aparecers en el display MENU LENGTH > MEMNMU SCALE LENGTH en caso de
utilizar factor de o¢scala, en la posicidn &4 aparecerd una S (SEND) lo
que significa que la informacidn se enviara =6lo cuando se  accione
SEND o *=¢.

AREA.- Este programa calcula el area delimitada por un perimetro. El
usuarieo puede digitalizar cualquier curva vy al seleccionar me al
programa cierra la curva y calcula el Aresa. Al digitalizar el drea en
el display aparece “UENU AREA m* o "MENU SCALE AREA =% y una 6§ en la
posicidn &4.
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ID RS-232C INTERFAZ DE COMUNMICACION SERIE

£1 Digitalizador Inteligente consta de una interfaz de
comunicacion serial la cual transmite en serie los datos (X,Y) y las
banderas de Status en caracteres ASCLlI standard.

Esta descripeidn 23 aplicable a la interface RS-232 Assembly P/N
05—-303 usando tarjetas P/N 02 119 Rev. A con dos switches DIP de 8
posiciones.

La interfas RS-2Q3I2 tiene dos EIA-RS2T2C standard con  conectores
hembras de 25 pines en 2] panel traszero. (Fig. )

151 ix2 tenectores

X A ?
L AN 1 24 Rtz /de salida

Figura 9
Conectores del panel trasero

El digitalizador fguede transamitir & una terminal Y una
computadora (modem? a la ve:x, encendiendo el switch doe ECHO (8w . 2
posicidn 6). Con =l ECHO encendido, las coordenadas (X, Y2} seran
Lmpresas en la terminal. Ests se puede conectar sola por medic de 1la
configuracidn “"stand alone".

La interfazr RS~232 tiene un switch (TTY) de 20 ma en el conector
J12. Los pines A y B aon los switches de salida. Este usa un cambio de
estado de operaciéon maximo de 19,200 bauds.

A = <+ Loop
TTY B = - Loop
Ji2 c = Gnd
D = &+ 10OV @ 20 ma., Max R = 4000
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" Parte Mecanica

L& interfaz RS=232 tiene un tamafic fisico de %5* x S.5%, sl cual
esta montado dentro del controlador en la parte superior de la tarjeta
principal. Tiene ires conhectores de salida, los cuales estan montados
en el panel trasero del digitalizador v 2 switches de programacidn
para la velocidad de transmisidn.

PROME (Programsable Read Oniy Henory)

El formato de salida es controlado por @1 programa residente en
la interfaz RS-2352. El programa standard es RS0B. Los datos de 16 bits
X oY son transmitidos como 4 numeros vy letras ASCII, los cuales

representan el valor equivalente de 4 bit Hexadecimales.

La interfaz normalmente transmite caracteres ASCl! con paridad
par y dos bits de stop.

Forsato de transaisidn
Start bit bit bit bit bit bit bit Parity Stop Stop

1 2 3 4 » & 7
LSB MSB

La coneccidn entre e} digitalizador y una computadora s pusde
realizar sin modem, utilizando lineas de transmision, recepcicén, y de
control, en @l orden gque satisfaga ®]1 "handshaking” de la computadora.
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EQAMPO AUTILIAR

Aquli =2 menciona brevemente el funcionamiento
del equipo auxiliar Que se empleo para la
realizacion del FSER.



EQUIPO AUXILIAR

- Dal Microscopio.

Es un instrumentoc Spticeo destinado a observar de cerca objetos
extremadamente diminutes. La combinacidén de sus lantes produce el
efecto que lo que se mira aparezca con dimensiones extraordinarianente
aumentadas, haciéndose perceptibile lo que no 1o es a 1a simple vista.

El Microscopio Compuesto consta de varias lentes o sistemas de
@llas, unas situadas corca del objeto (chietivo) y otras cerca del ojo
del observador (ocular). La primera da una f{migen real o invertida del
objeto y la segunde una {maAgon virtual aipiiada de la real.

D.2 Microscopio Electronico.

Este utiliza en vezr de rayos luminosos un haz de electrones
producidos por un tubo catddico. Su poder de ampliacidn es hasta de
doscientas nil veces superior al del microscopio éptico. Esto permite
obtener una imfigen en la pantalla Flucrescents o placa radiografica.

D.3 Fortachbjeto y Cubresaobieto.

El pewaocljetr Es una 1amina de vidrio rectanquiar que lleva 1la
preparacion microscopica, la cual es cubierta por otra lamina oas
fina, pequella y circular o cuadrada, el cubreobjeto. ¥ es una pieza
del microscopio, o lamina adicional en que se celoca el objeto para

observarlo.

El culneodjelts es una l1amina delgada de cristal, cuadrada,
rectangul ar o circular, con que se cubren las preparaciones
microscopicas para su conservacidn y examen.

D.4 Microtoso.

Instrumento que an los laboratorios de microscopia sirve para
hater seccicnes o cortes delgadisiamos de tejides o fragmentos
convenientemente preparados. Existe de #1 varios modelos, pero en uno
de los que se emplean mas generalmente la hoja cortante es fija y la
pisza portaocbietos es méavil y regulada por un tornillo micrométrico.

0.3 Micrémetro.

Ees un {instrumento, aparato o artificio dptico vy mecinico
destinado a medir cantidadesa linecales o angulares muy pmquefias.



EQUIPO AUXILIAR
D.& Prayéctur de Lamimnillas.

Easte 23 un aparato que sSirve para pgroyectar imigenes &ptican.
este se obtiene un haxr luminosc de gran intensidad, con al cual se
proyecta 1a imagen. Al

igual que  un microscopio, este tiene un
revélver para la pleccidn de los lentes de aumento y asi con &1 haz

luminoso, el lente de aumento y un partacbjeto con una preparacion
microscépica, se preparacion hacia la tableta

Con

provectard 1la
digitalizadora.
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