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CAPilU.O 1 

L• iospeccion, o sea. ~l examen •tente del cuerpo humano por 
medio de la vista. permite aprecidr no solament~ sus proporc1on&-"5 
dimensionales y su mor~olog~ .. externa, sino también la calidad de 1• 
piel, las superficies, con sus promin~ncía~ y depresiones, acc1d~ntes 
que •ve-ces pueden prE&.cntarse ._ la inversa de lo normGil por efecto de­
alteracion~5 patolóQic•~· Por tal ra:ón, la in~pección como método 
explor•torio reviste l• mayor importancia para investigadores. , 

La piel es un• cubierta extensible y el~sti~a ~ue rev1ste tod~ 1~ 
superficie exter~a del cuerpo qu~ lo protege, tiene un color que varia 
de u~ individuo • otro y qu~ depende d~ la vasculari~ación y de l• 
concentración de pigmento asi como del espesor de la epidermis. El 
pigmento se presenta en forma do gr~nulos f ínos de m~lanina en la c~pa 
~&lular m~s pro~unda de la epidermis y constituye una proteccia-. de la 
piel contra l• exposición excesiva a la luz. 

D~sdc hace mucho tiempo, los pi~mcntos m~lá.nicos h•n provocado la 
curio•id~d de los inv~~tigadores, y mucho se ha escrito sobre la 
Pi9mentaci6n del tejido exterior, tanto en vertebrado~ como 
invertebrados, desde vari~dos v di vers.c.s aspQctos. Se sabe que estos 
pigmentos de melanina se originan do la cre~ta naural embrionaria 
<Rawles¡, 1947). y sc..in forma.dos .il partir de la dopa, o de la epinefrina 
<Altschule, 1976>. Pero :1.tln no se han podido a15lar ni cristal1zar 
estos gránulos de mel.an1na para dct¡:-rndn-.r la estructura exacta de 
est• protein.a.. 

Asl tambitkl, la inspcc.c:ió:i va más allá. da la anatom.ta super'ficial 
y a1ediante el uso de in!;trumentos especiGles nos revela partes 
situadas a gran profundidad en el interior del cuerpo. es por esto que 
•lQL.tnos investigadore-5 han observado la presenci.a de pigmento de 
melanina en el interior de las e~tructuras internas de alg~nos 
animales como anfibios •. 11amiTeros y el sc-r humano. Este problema • 
pesar de que ha inquietado al hombre, todav~a plantea prcblemas y 
misterios que aún no se pueden esclarecer y quo actualmente son objeto 
de estudio de ciertas disciplinas como la morTologia y fisiologi•. 

1-1 



INTRODUCCION 

Existe gr•n interés sotrp ol p3pel que tienen los pigmentos 
mel~nicos en estructuras anatómicas como l~ sustancia negra del 
mesenc,falo, las m~ningoL, la corojdea del tr~cto uveal del oJo. los 
tegumentos externo e interno y otros sit:.os. PauJat1n.an1e,.,te se h.a 
d~jado de pensar que la malanina es un& sustancia inerte y cadd vP: 5e 
le a519na un papel ~s act•vo en prccczos cnerg~~1cos, y mayor 
partic1paci6n en alQunos procesos patclóqicos com~ la esqui:ofrenia, 
~!mo~;~ma~~si:il.l~inson. las -fenilcetonurias. el vitil1go y la 

Es muy conocida la fur.c1ó.1 orot-,..~t~-: ::!;..- ,. 1neJan.ina en el 
te9um.,,,.n'to -:!~ ....... - oltJ.n•e\les, se- 5dbE!' c:;ue- Ja Ju: ult.r.av1o¡eta es 
absorbida por este p~grncnto qu~ actOa corno ra~1cal llb~o y prote9e las 
c•lulas oscureciéndo la piel. Sin embar90 debe de~ir~e qwe ó~ta es una 
~rea en la que no ~e ha proporcionado el ~u•ici~n~e soporte gr•fíco y 
anal1t1¿0 a la bioloq1a e~:pcrímental. Las dif1cu!t~des de v1suai1:~r 
la localización de los pi9mcnto~ en ~stas ~s~ructuras anAtom1cas 5cn 
grandes y lo mismo pasa en la5 té:nicas pr~ct1cas d~l anAl1sis 
estadislico de datos <areas y vo!umcnes de PiQrncntos). En e~t~ ostudio 
s~ presentdn las 1de~s y t~cn1c~z utili:adas pura ~l análisis de los 
pi omentos de mc-1 anina en estructuras anatómicas. 

1.1 llESCRIPCION llEL PR!lst..EMA 

LCA'S 1r.el ani na:s son p:i gmc:ntos de al ~o peso mol C>Cul ar .formadas por 
la oxídación enzimática de fQnolcs, se conJuQan tarnbi~n con prote!nas. 
sen in$olubles y no ~e e~tractan quJ.micament~. E~t~z s~ producen en 
las cél ul a!S l l.:i.m..:;.d-=-s mel anoc.i tos y meJ anó-foros: los primeros est.A.n 
presentes en mami.far·os y aveei., y los segundos ~n .an-fibios y r~ptiles. 

Estas c6lula.s pigr.oontarias que conttcn~n inelu.n1na las locali.::aron e11 
el interior de algunos anfibios y reptiles. 

Para asegurarse de que se trata d~ un pigmento melánico se hacen 
una serie do estud!os histológicos, histoquimicos. ultraestructurales 
y observaciones ~xperim~ntale~. lleg~ndo a la conclus1ó., de que 
efectivamente Ge trata de pigmentos de melanina, como Ge muestra en el 
cuadro de técníCas (Tabla l.t). 

Gl oaat·t o ~... Términos Módicos <Ap.:.r,di c.. B>. 



INTROOUCCION 

Tabla 1.1 

Métodos y Reaccione• Histoquimicas de los piQ~entos de 
cael anina y 1 i pofuscin• intern•s ...n Ran.a XONTEZUl'IAE 

METOOOS REACCIONES 

De decolorac.ión1 Blanqueamient~ de las :nel ani n.as 
KClO• con destrucci6n del tejido .. i .... 

48 horas. 
KMnO.. Blanqueamiento a las 24 horas, 

con des true e i 6n del teJ ido. 
HzOz <lOZ> 81 a.nque.am1 en to a las 72 horas. 
llc•do o>eAlico s .. dcpi gment.an me-l .o..r"\o1 n :!":. , :..ipo-

ri....~c:..tnas. solo queda dopósitos de 
carbón. 

Por solubilidad• 
N<t0!-1 Se solubili;:arl las melanina,.. a 

las 24 noriils. 
KOH Se solu~ilizan las melaninas, y 

"" ma.J trat• mucho el te Ji do. 

Por tinciórn 
dR •zul de nilo Groinulos de melanina con halo 

verde lipofuscinas a::ules. 
azul de ni lo y Melanina ..,.erde y l i poi=u:Jci na. azul. 
aoua oxigenada 
ro Jo oleoso Ll pi dos y lipo-fuscinas roJas. 
Fontana Ma~son Melaninas y gr.Anules a.rgc-ntaf in os 

neg,.-os. 
Sudan III y VI Li pof.usci n.:l: no muy oxidadas rojas 
Loni;¡-Zi .,hl -N. 
con ac:id Tas t. Lipofu~cina5. rojo brillante. 

Reacción de• 
dopa-oxidasa. Cól ul "'s tipo melanof'.óric:a.s qu<t 

producen melanina negra. 
fierro-Terroso Melaninas verde obscuro y lipo-

fuscinüs C•f•s• 
schomorl Gr A.nulos dlrQenta-fines. melantn•• 

y lipoi=uscinas~ azul obscuro. 

Por 'F-luorescanci•a 
par• lipo-fuscinas Gr.anules de lipofuscin• amarillo-
con formol •l 10Z verdoso con lonr,¡itud dlt onda dlt 

:sso milimicras .. 



INTRODUCCION 

Oespu6s de hac~r est& comprobac16n histol6Qica e h15toqu1~ica. se 
reali2a un estudio ultraestructural de estos oigmentos. o.ara observar 
sus caract~r1st1ca• c1tológica5 y ~~rfolOq1ca$ comparadas con piqmento 
rnel~nico de la piel y teqcmcntos en humano5 y aniibios. conclu~endo d~ 
que se trata efectiv~mente de p1gmento de ~elanin& tFig. 1.1>. 
comparado con el P1Q~cnto melán1co del nu~~no. ~os s1tios en que se 
localizan lo5 pigmentos de rnel.inina soni pul~, "b.lzo. enc•.fal'o. 
men1nQes. h1gado. masculos y v•sos s~nguineos. 

Fiqura 1.1 

A~ea Micro.fotoQra'fiA d~ una célul.a pioment.ar:li • 
de la piel humana. con gr~ulos de melaninA <MG>, 
mel.anosomas <M> y premelanosomas <PM>, ~ 21,000 X 

'164Jtrt Micra.fot.ografia de una. célula con pigmentos 
de ~elanina muy electrodensos y con ~orma ollptica. 
como el da hum~no en un corte de hi~ado de rana. la 
melanina CM> en l:'ste caso no se ve en est.3.do d& 
+ormaci6n como el del humano ~ 21 9 000 X 
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INTROOUCCION 

Par• estos estudios se utili:•n ranas odultas y de ambos seKos de 
la especie Jt. • .........,n..te.;u.m..a.c <Ba1rc:. 1954>" Y• que son las que- presentan 
mayor nW:iero d~ •cOmulos de pigmentos en estructuras an•tómicas como1 
pulmón, cora:ón, h1;adc y enc6ialo. Al cbtener resultados de que 
efectivamente se tr•tan de pigmento5 de melanina, estas estructuras se 
someten • diferentes temperatur•s e iny~ccioncs de melatcnina pura. 

Entonces se procede • observar el comportamiento morfológico d& 
lo!l pcigm,..nto°" ,..n eondi-:~"=' ... ":"'~ ~~~~ ... i:":".':''"':.t.::?.l::-::.. =c.:-. .::r,;;.:~r • .:!~ c.c.n 4'=-:.ludic.a 
de lo• factores f1sicos que intervienen en la s1nte51S de piQmento 
melAnico y la de9radación de 6stos. como es la temocratur~. que 
direct•mente •Tecta a los orgdn1~mos vivos. ~edificando sus funciones 
de Acuerde •l calor o fr~o en que se encuentren, ya s~a aumentando o 
disminuyendo su metabolismo.. Debido a que 1 as rar.as son organ1 43mos 
poiquilotermos, lA influencia de 1~ temper~tura baja en o:asiones es 
muy dr~sticA. y repercute en un coeficiente respiratorio ~lto <Fromm, 
19:ii!S> • y hace dcc.recer el consumo de o><1QC?no y no al de CO:a.. Por 
consiguient• el sistema nervioso funciona lentamente <Boyd, 1q3.3>. 

Posteriormente e5tudian la acción de la melatonina sobre los 
piQ~entos internos de melanina en l• rana. Se sabe que la ~elatonina 
es un& hormona que aclara l~ piel en dond~ se localizan los pigmentos 
de melanina, •cumul~ndosR alrededor del núcleo de los melanóforcs de 
la rana, y que es una sustancia que ~e produce en un eox en el cuerpo 
ptlineal de los organismos. Tiene una ser~e de interesu.ntes •cciones 
en •l s1stem& nouro~ndócrino, participA en l• stntesi~ de otros 
productos, se descarQa durante la noche y se anul• su •ctividad en el 
dla o con la luz. En lAs ranas disminuye l~ iunción• peso y volumen de 
las Qón•das, influyendo en su estación reproductora. 

Altera la termorrcgulación en poiquilotermos, la modifica • 
través de la r~spiraciOn. que incide en loA mecanismos de la 
tcmper•tur•. Inhibe l• ~et-morfósis en dlgunos anfibios y reptiles. y 
tieno un papel •n la contracción muscul~r~ también inhibR movimientos 
•n anfibios y altera la cr1entacion. 

Una vez sometidos a estas pr~ebas. se extra~n las v1sceras 
completas provistas de piga1entos y se fi j~n en formol al 10X., 
abscrvandose por el microscópio estereoscOpico • Incluyendolas después 
en parafina, para cortarlas con un criotomo a diferentes niveles ·c6 
micras> y tetlirlas con rojo nuclear r.llpido <tinción de f(ernechtrot> 
par~ cu~ntificar el pigmento observado d~ cada corte del órgano en 
~studlo de cad~ r~n• del lote en muestra. 

2 Equipo AuxiliLr (Apdndlc• D>. 
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INTROOUCCION 

A5~ pues, esto da pauta para formular la hipótesis de trabajo 
sobre la que se basa este estudio. 

Conocer la ~unción d~ estos piQmentos ael~nicos. en 
las ranas MontP;um~~ y bajo condiciones de 
experimentación, pueden ayudar a definir cuales son 
las factores qu~ afectan su funcionamiento. 

Esto ayudar1& a co~ocer los requerimientos de estos pigmentos y 
el papel de ésto5 en al guno5 '5i tio5 del si ~terr1.l nc.'rvi O!'.:O d~l huma.no. 
e~plicando su disminución en la eniermcdad de Par~inson y su aumento 
en alquno5 t:it:to'S deo e'l!'.~Ui:?o.f=r-en1a-mel.,;t;no~i~~ o bi~n tt!t~r~cione--s. como 
pérdida del pigmento en el vitiligo. 

Para describir la5 caracteristicas morfológicas y fisiológicas de 
los pigmentos. de melanina, sa- usan lotes de ranas ....t\d'n.t.e;u..m..a..e (machos y 
hembras>, siguiendo el método descrito antcriorm~nt~ p~ra cada una de 
ellas y asi obtener el c~lculo de la media total de area de pigmento 
por lote. Aplicando estad1stica b•sica como: media aritrn4tica, prueba 
de 3" de Student, pru~ba X4 cuadrada, sa onali~a valide~ de la 
hipótesis planteada. 

Est~ proceso lleva d1as la mayoria de las veces, al obtener la 
enorme cantidad de c.~lc.ulos requerido-.:., ya quo se obtier.e el i.rca de 
cada uno de los pigmento~ por cada corte del ór9ano en estudio y esto 
para cada rana del lote en muc~tra, siendo estos en algunos casos no 
muy preciso~ debi~o a errores en la vi5ualización correcta de los 
cortti1s. de las vi.tooc~r-.s, ol rt.:.oi.li~CAr el c~lc.ulo con un oculéir 
r.dcrométrico de 20 cuadr1culas por lado. Con un sistema automa.ti;;:~do 

s& pretende brindar al inves.tiQador .a.horro de tié-mpo. y ganancia. en 
pr~cisión, 451 como algunos beneficios quo se enunciarAn mas adelante. 

Generada por estos problemas surge la necesidad de optimar la 
+orma de anAlisis que se hace sobre estas estructuras anatómicas a 
tra~6s de un proce~o que además de dar mayor precisión, se~ mucho m~s 
rapido. Es entonces cuando se requiere automati~ar estos procesos 
mediante el diseno d~ un sistema de representación en tercera 
dimensión y ani.lisis estadistico por comput~dora de estructuras 
anatómicas con sus zonas internas de interés. 

1. 1.1 AnAlisis & realizar. 

La distribución y localización de los acómulos melánicos se dasean 
visualizar en f"orma tridin1ensional y cuantificarlos por área y volumen 
ocupado en la o~tructura en estudio, a travós de la digitalización de 
las c~ordenadas de los cortes hi5tol6gicos de &3ta. 
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Cuando un órgano es seccionado, el contorno de estas estructuras 
de 1 nter-•s aparecen como cu,..va.s cf!rrad'as. ..:ada contorno pueode ser 
especJ~icado po~ un• s~cuenc1a finita de puntos sel~cc1onddos y 
aproximado por seomentos de lineas entre ellos. Por lo que este 
contornopuedeserobtenido.a través de la digitali:.acion de sus 
coordenad•s <X,Y.Z>. Una vez que se diQitali:an una serie de 
contornos) se repre~enta en tercera dimens10n el ó-gano a tr~v•5 de un 
m.ttodo de tr•nsformacién de planos de coordenddas. 

r-,:..:. l-.mb1en,. • partir d~ e~tas cocrd~nadas. se- obtienen c.ilculos 
de ~rea y volumen de cada pigmento por corte histológico y por órgano 
respectivamente. Con estos c~lculos se obtendran medias, 
desviaciones est~ndard, variancia, prueba T de Stud~nt y prueba Xi 
cuadrada. 

De tal maner~, el investigador podr~ visu~li:ar la local1=ación y 
cuantificar en forma ~s prec1sa lo~ acOmulos melAnicos dQl ór9ano en 
estudio. para saber $Í los datos son estadlst1camcnte significativos y 
validar la hipótesis plantvada. 

Es •si como se pr~tende aportar al investigador una herramient& 
e)(tra de .an.!.l i 5i s" para que combina.da con sus técnicas experimental es 
tenga mayores elcmontos de apoyo en el an~lisis de sus resultados Y Pn 
1& obtención de sus conclusiones. 

-1.2 OBJETIVOS O~ SISTEMA 

El objetivo de ~st~ sistema es dar una horramicnta m~s ~ la rama 
de la MorTologia para el an~lisis de los complicados procesos que se 
realizan en ciertas estructuras anatómicas. Dando un apoyo al 
investir;¡ador, pa.ra. el a.r-tálisis mor..f":>'lógic:o en d1Terentes :onas dal 
sistema ncrvio~o. 

Adem~s se pretende t'lUe este si 5t«:.•hl.a sea transpari:nte al usuario, 
permiti~ndole a este un deüpliegue gr~fico a todos los niveles. 
adqui&idn de infor~aci6n y m~todcs e~tadlsticos de an~lisis para 
~acilitar el proceso de estudio da zonas del sistema nervioso y poder 
llegar ~ la formulación de aodelos de comportamiento en éstas. 
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~rollo del trabajo .n ..,.tudto. 

El •~•tema se desarrolló basado en tres lh6dul~s pr1nc1p•les1 
~ ~ y .1'~ -...14dk>u.:.. Los 5lguientes capS.tulos 
de est~ trabajo pretenden dar una mejer de5cripción ~el sistema de 
representación de estructuras anatOmicaa en t~rcer• dimensiOn cr~. 

El ~ 2 da una int~oducción teórica deade el punto de vi•~~ 
morf"olo.r¡¡icc y fisiológico sobre el tipo de piQm~n":o~ !':',ol~.n~c:os que 15e 

an•lizar~ para la elaboraef &i ~e ~uLw estudio. en el Sistema Nervioso 
C.ntr.al, t~ntc.. wn e.1 nombre como en animale!I. 

El ~ 3 trata de la teor1a del dise~o para un 5istema de 
11rAficaci6n. 

El ~ü 4 d1>scribe la implemcntaciOn del 
sus caracter1stica~. üs1 como la descripción del equjpo 
empleado para •ste sistema. 

aistema y 
de cómputo 

El ~ !5 presenta una. ou.ta de uBouar10. ••1 ccmo los 
resultados obtenidos del sis~ema realizada. para ul •nAlisis de 
Pigmentos da melanina en estructur~s anAtomic••· 

El ~ b muestr~ la& conclusiones a laa qu~ se lleoó e-n la 
aplic•ción d• est& sistema a un problema r&at. 
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CAPITU.O 2 

En biclo9~a, los piQmentos son definidos como substancias 
existentes en m~teria viva, las cuate~ ab5orben lu: vi&ible. De este 
modo, varios piQmentos pueden diferir en origen, en constitución 
c:;u!:!cc:.. y en ::ir;¡r:!~ii=;>tdo bio10ry;co, v la !iola ra:::ón pcr la. Que se 
encuentran agrupados es que todos ellos absorben enerQ1• 
electromagn•tica con una banda estrecha, la cual estA situada 
aproKimandamentw entre los 4000 y 8000 i. 

El piQmento de melanina está presente en el Sistema Nervioso 
Central en las leptomeninqe~ y en las c•lul~s de cierto~ núcleos de! 
cerebro. La melanina neuronal fua observada desde 178ó, cuando Vicq 
d•A:yt d~scribe el nO.::leo PlQmentado del cerebro medio ahora llamado 
··~ .K~"· No Obtiotante-, pC\sados 200 •nos desde su primera 
descripción, aon r.o se sabe que es l• melanina neuronal, como os 
sintetizada, o la que hace. Se saba un poco mAs acerca de la melanina 
leptomeningeal, pero su siqnificadc funcional e~ obscuro. 

2.1 l"IEL.ANINA LEPTOl"IENINGEAL 

La melanina e5tá pre&ent& wn lo~ QCl~nccitcs de 1~5 
lept.omoninQcs, particula.rm~nte en l.a b.a&e del cer'1?bro y en la.ti. fie.uras 
de la m6dula espinal. L• melanin• leptomoninQc•l es de cst• modo 
id•ntica & la melanina cut~nea y ocular. ésta se decolora por fuorte5 
Agentes Oxidantes. se obscur~ce rapidamente en soluciones alcalin~• y 
Acidas de plAta, y reduce la ferricianid~ fórrtco, como lo h•c•· las 
;ranulcs de lA melanina en los melanocitos oculares y cut~eos 
<Lillie, 1957>. 

Les 
convertir 
estructur• 
• aquella 

melanocito~ leptomeningealcs han 
tircsin• y dop• en la melanina 
~e les Qr~nulos del pigmente en las 
de la melanina coroidal. La 
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leptomeninges es proporcional ~ la d~ la piel y la que es faltante en 
los Albinos. 

2.2 l'IEl.ANINA NEUROHAL 

2.2-1 Distribución. 

2.2.1.1 En el Honobre. 

Los granules de malaninas son concentrados principalmente en las 
c•lulas de la sustancia negra del mesence+alo y del locus coeruleus en 
el puente. También son encontrados en menor concentraci6n en otros 
ndcleos del cerebro, y en las ra~ce5 d~l glangl10 dorsal y simpAtico. 
Las c6lulas del ~rea postrema y ciertas c61ulas en el pineal contienen 
gr~nulos neqros. pero no es v@rdad aue e5a' c•lul~~ p;~m~n~~d~~ ~on 
neuronas. Ninguna melanina ha sido descrita en la médula-espinal o en 
lA parte frontal del cerebro. 

Las grandes cantidades de melanina son encontradaB en la 
sustancia negra. donde la mayor1a de las células piomentadas estan en 
pares comp•ctos. Una menor cantidad de pigmento est~ presente en la 
cercan1a de todas las c6lulas d~l locus coeruleus, pero sólo una 
pequena fracción de las c6lulas en el nQcleo motor dorsal del vago son 
piQmentados. 

Las neuronas que contienen melanina son células de 
fusiformes del tipo motor, midiendo aproximadamente 20 
Qr~nulos de melanina individuales son concentrados en 
neuronas fuertemente pigmentada~, donde pueden ser de 
di.Ametro. 

tamano medio 
>< 40 µ. Los 

un.a zona de 
1 3 µ en 

UsuAlmente se dispersan en el citoplasma de la c•lula y s~ 

axt:iendon en l.:.. p~otubor.;..nc.1.;¡¡. y pcrcicr.c~ inici.ala~ d~l AAón y '­
menor proporción en las dendrita~. Los grAnulos de melanin• no han 
sido ~escritos en procesos neuronales remotos en los cuerpos 
celulares. ni en los extremos del simp~tico y no son aparentes an lee 
t•J~das Ql1ales en cerebr~s normales. 

En los an:laal-

No existen reportes de lA distribución nuclear de la melanina 
neuronal en los cerebros de mam~feros; de hecho, por mucho tiempo s~ 

creyó que la melanina era ~Ole encontrada en el cerebro hum•no. Sin 
emb.aroo. diferentes investigadores han nctado pi9ment•ci6'1 en especias 
individuales como en el oran9utAn. chirnpace, chango. gorila, perro 
<;¡ato, caballo y algunos anfJ.bios. 

En un reciente estudio de 49 especies mamifer~s pertenecientes a 
12 ordenes. secciones de sustancia ne9ra tanto tenidas como ne tenidaa 
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por la t4'cnic• •monlac• d~ pl&t& de Mas5on-Font•nA. fueron eKaminados 
par& l& presencia del pi~mento. L& edad de la mayor1a de los ~nimales 
ero. desconocida. 

L~ ~el&nina no fu• encontrada en la sustancia negra de mamíferos 
filooen•ticament• ancianos tales como los Monctrematas. Marsupiales e 
Insect1vorcs, pero se pre~entó consistentemente en pequc"as cantidades 
•n Carn1voros y abundo Rn primates. Dentro de lo~ primates hay un 
increm~nto proore5ivo en la intcn~idad de pi9mcntaciOn y la mAxima 
intensidad es vi•ta en el hombre. 

La melanina neuronal es de esta forma, un des~rrollo Tilogenético 
reciente, y parece que la intensidad de piqmentaciOn esta relacionada 
con ~1 tir-~do d- ~voH_tf'.:'iÓ""I dri•'l r:-r:-rr-brl'.). Dr·'!">~~('"'··tun.""d~mr:-ntP., lr:>.o 
c~rebros de animales comunes de laboratorio tales cumo la rata, y el 
conejo no present•n contenidos de m~lanina. Por con5ig~iente, les 
estudios experlment~les sobre el origen de l• melanina neuronal sen 
confinados ~observaciones en •nimales tales como el Qato, el perrc 9 

&nfibics o meJor ~'Cln en al mono. 

C•lulas pigmentaCas han sido observada~ en muchas re~iones del 
cerebro de •nfibio'Ji, y existe un •parente incremento de melanina en 
c•lul•s nerviosas d~ algunos •nfibtos en m~tamorfosis. E! tejido 
tal6mico en Anfibios muestra una tendencia a la iarmaci6n abundante de 
melaninA en los teJidos de cultivo. 

C.~bios durante el des~~ollo 

Los ~r•nulos da ~~lanina ~parecieron primeramente en •l 
citoplasma adyacenty en el nücleo en relaci6n al espac10 Vdcio de lo5 
Qr~nulos d~ Nissl , los cuales estan arreQlados periféricamente. 
En este sitio ei<iste usualtnc-nt.e una ccntr.icci.On y una expansión de l& 
membrana nuclear. No hay correl~ción entre la prcscnciM de cuerpos 
H&:rinesc.o y la presencia de la. difusión de melar1ina, ni tampoco ei<iste 
u.na suoest1ón do que el sitio inicial de 1~ difusión de la melanina 
•st• relacionado con el aparato de GolQi. 

Les primeros or~nulos de· melanina son muy pequencs. pero 
Qradualmcnte se incrementan en diAmatro y namero ha5ta que ella• son 
distribuidos a través del ci top\ asma. La. intansidD.d de pi.;ment.ación 
p•~eca alcan%ar un ~ximo en hombre5 d~ entre los 10 y 18 afias y 
parece permanecer constante en la vidA &dulta. 

1 Glosario de Términos Módicos <Apóndice B>. 
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SchArrar (193~> SUQiriO una disminución de pigment.a.ción en edades 
ancianas pero Adler (1939> encentro cantidades i9uales en cerebros. 
v&riando entre los 18 • 68 anos y Meses <19bb> notó que el contenido 
de pi~mento y car~cter en la sustancia negra y locus coeruleus de 
cerebros entre los 20 y 30 anos, era comparable con aquel en cerebros 
de pacientes de 58 a 70 y 82 anos. 

Una '5Ucesión de edades similares Ocurre en los animales. Scherer 
y Adler not.a.ron que el ~re.do de pigmentación en c.4lulas negras de 
primates subhumanos astA relacionado con la edad 9 como Brown (1943> lo 
notó en el perro y Mar5dan <19óS> en el gato. 

2.2.2 Naturaleza 

2.2.2.1. Introducción 

La. melanina no representa un componente simpi'e sino c¡ue abarca 
una ~ariedad de pigmento~ que resultan d~sde la oxidación de 
componentes fenólicos ya sea in vivo o in vitro. La melanina en los 
mam.iferos es limitada • proteina. aparente~ente por sulfidrilo o por 
grupos amino5. Se conoce muy poco sobre la naturaleza qu.1mica de la 
melanoproteina natural puesto que es extremadamente insoluble en todos 
1 os sol ventes. 

La melanina en el melanocito de 109 mam1feros es un_ conjugado 
prote1nicc formado por el acoplamiento de polirnero quinona, 
indole-5,b-quinona con prote~na. El pol~mero quinona es derivado del 
amino Acido de tirosina por una reacción qulmica catali~ada por la 
~Midación aercbica del cobre contenido. El pigmento resultante es 
conocido como melan1na-tirosina. 

La naturaleza dP. los gr~nulcs de pigmento ne~ro en n~uran•s ~~ 
incierto. A pesar del hecho de qu• son referidas convencionalmente 
corno melanina, su idnntid~d qu1m1ca con Qr~nulos de molanin• en la 
piel, ojos y meninQc~ no ha sido nunc• establecida. 

Las mel•ninas pueden ser formadas in vitre por la DKidación de 
una variQdad da diferente~ suatratos • la tirosina, incluyendo l~s 
catecolaminas dopamina~ y norepincfrina, las cuale5 se pres&ntan en el 
tEJldo cerebrAl. Las sugerenclas sobre la verdad~ra naturaleza de la 
melanin3 neuronal fueron derivada5 de estudios histoqu1.micos. 
empectroscopicos y de microscopia electrónica. 
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2.2.2.2 Histoqu1aica 

La histoqu~mica de melaninas ha sido estudiada por Lillie y sus 
colaboradores. Ning<.m m6todo histoqu1mico identifica exclusivamente un 
pigmento como una mel~nina, pero una combinación de técnic•s pueden 
diferenciar melanina de otros pigmentos. 

En el cerebro ta melanina neuronal deb~ ser separada de 
lipcfuscina y hematin~. Dezpué-9 es distinguida por su contenido de 
hierro. La lipofuscina es caracterizada por su afinidad para tintes 
llpidos, entintamiento Acido rApido con carbo-fuscina, y entintamiento 
con un ~cido periódico re•ctivo Schiff. 

La lipofuscina también se entinta a:ul con la técnica de a:ul de 
n!lo c=.t.!.:i.C:.:uC' ·¡ .:;.,:-.!.be: ..... r. M.1: • ..;,,ri¡ !.:;. fl..,,;,:,.ri;.;;:....::.::rd;.'" ult.r-.1o1J.Olioti;.G 
cl&ro, pero no puede ser blanqueado con peróxido de hidrógeno y no se 
obscurece con nitrato de plata ~cido o neutro. Ceroid se acumula en 
las c61ulas nerviosas deficientes en vitdmina E, es cercanamente 
similar a la lipofuscina y tiene propiedades histoquimica3 similares. 

L& melanina neuronal difiere histoquimicamente da la lipofuscina 
en que ne colora con los tintes l~pidos, ni t~mpoco da un 
entintamiento rapido ~cido. El color verde con el a:ul de nilo. s~ 

blanquea con peróxido de h1dr6Qeno y no pre5enta un fluorescente en el 
ultravioleta claro. De este modo, la melanina n~uronal difiere d~ la 
lipofuscina en que ósta no exhib~ componentes llpidos detectabl~s 

histoquimic&menta. 

L• melanina neuronal es similar a otraa melanoproteinas de 
mamLferos en que muestra vasof~lia con los colorantes b~sicos. Sin 
embargo, Lillia h~ reportado un n~mero de diferencias en reactividad 
histoqu1mica entre melanina neuronal y la melanina en piel, ojos y 
menine;ues. 

La melanina neuronal rapidamente reduce al Amóniaco da plata 
pero, e:?n contraste a la .nelanina. de la piel y la ocular tema alrededor 
de tres d1as para obscurecersn totalmente en nitr•to de plata neutro y 
permanece c.aféo-amarillo en 1'\itrat.o de .i.cido da plata. lustrado de un pH 
1>.1 a 2.e. 

Tr•t•miento de hidrosulfito prior no inrluce r~pida reductibid&d 
par& •cido de plata. Lillia atribuyó las propiedades argentafines de 
melanina c-utAnea y ocular a la presencia du agrupamiento de 
quinidronai pero este tipo de estructura no parece estar presente en 
melAnina neuronal. 
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L1111e demostró que- lA .-nel•n1n.& neuronal se man~~n1• •ua.arilla. en 
ttrosin• abaja de un pH •~ mientr•S otr•s mel3ninas reaccionan • un 
color verd~ dado a un pH 1.0. De es~o5 resultados. Lillie concluyó que 
l• mel.anin• de la piel exhibe agrupamiento& sul~Ori:cs activos o 
sulfónicos, los cu•le~ no estan presente~ en melanina neuronal. 

Ul traestructura 

L• estructura de lA melanina neuron41 hum•na en la sust•ncia 
negra y en el locus coeruleus n~ ~ido reportada por o•Aqo~tino y Lu&e 
(19b4), Ouf+v y Tennyscn (1965>~ Autores pos~er~ores an~li:an la 
••l.anina neuron•l an el chango. 

Los QrAnulos de p1Qmento neuronal son fAcilmente identificados 
por su alta densidad de electrones y son compue~tos por tres 
componentes estructuralest un Qlóbulo lipido, un& ~atri: finamente 
9ranular de dcn5id~d media y ún material Qranular burdamente denso en 
electrones <FiQ. 2.11. 
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Ci~oplasma de una neurona pig1:1Dntada en sustancia negra en huaana 
.--.....a.w Baja Ampliflcació.-. CX 1:5,QO(ll. Sustancia de Nis"l esta bien 
conservad• y grande~ ~asa de pigmentos son evidentes. Un• p.v-tJ.cula 
est:.a pr·esvnte en l.a parte inferior derech• <f-lecha> .,_ la cual la 
deposición de melanina se Rxtiend~ v estri•ciones intern•s son vi~t••· 
Al-.Jn Gr-an·Amplificacim <X 130,0GO> de un c;¡r-Anulo de pi11mento. A, B 
y C &on pr-obabl•mente gl~bulos lipidos. En las fechas las cstriacion.,. 
parecen ••r una m&sA d• aateri&l denso de alectrones. 
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Sin emQ•roo. •1 componente granular burdamente grueso. ~l cual ., 
r&spons•ble por la capactd•d car•cterLstic~ d~ gr~nulo de melanina 
para la r•duccidn de la diamina de plata. no estA presente en la 
lipofuscin•- El material denso as comQnmente arreglado linealmente en 
un& m~ner• similar a las melaninas cutAneas y algunas oculares, y 
o-Agostino y Lusa marcaron la similaridad entre part~culas ~elAnicas y 
cut~neAs. Sin embargo, part.iculas !~pidas segregadas como las vistas 
en la melanina neuronal no son u.n rasg~ ccnaistQnte de los oratiulos de 
mela.nina eKtraneuronal. 

Los or4nulos de mel..cLninas son ricos Rn metales pesados, 
incluyendo :inc. cobre, hi&rro, mag4nesio, titanio, cobalto, n~quel y 
molibdeno. Entre estos metales, el ::inc, cobre-, hierro ·y maganesio 
aparecen e!"n campos impres.ionantes. La composición met&lica de 111 
melanin• neuronal aisl ilda tiene a(&n quao ~~,... dr:-~c;-:;.ir-..:.cJo pero existen 
datas sobre e>! i::ant:::r.!.do d• metales de las areas cerebrales 
pigmentadas. 

La sustanct• neora y locus coeruleus contienen las mas orandes 
cantidades de cobre en el cerebro humano, probablemente como un 
resultado de su piomentación. El papel importante del cobre en la 
•ctivtdad enzilftAtica de tirosin~ y dopamina O-hidroxilasa ha sirte 
enfatizada. La oxidasa citccroma es otra enzima que contiene cobre 
pero las neuronas pigmentadas estan caracteri:adas por una baja 
•ctividad de la oxidasa citocroma. El cobre es un excelente 
c&tali:adcr para sistemas redox, el equilibrio cuprOso-c~prico 

~•cilmente toma pal"te en la transferencia de Oxigeno. 

El h~erro RB encontrado en su ~s grande cantidad en los glóbulos 
pal!dos y reticul•s pares sin pigmento de la sustancia negra. Las 
neuronas piqmentadas no son aparentcmcnt~ c~r•cteri~adas por grand~s 
conc~ntrac!on~5 de hierro. El zinc es mostrado en tejidos cerebrales 
as1 como al molibdeno. el manganezo 1 titanio. co~alto y niquel, p~ro 
es"t.udios det•llados de su distribución en el cerebro, particularmente 
en relación a los nucleos pigm~ntados sen ?•ltantes. 

S1ntesi• 

Aunque e~i,te una poquel'(a duda de que la tirosina es el precursor 
&mino ~cido desde el cual la melanina neuronal es sintetizadas los 
estados intQrmedios y las enzimas responsa.bles por la formacion de 
neuromelan~na aon no han sido establecidos con certeza. Las c6lulas 
pigmentad~s de la sustancia negra del mono y del gato convi2rten 
tirosina y su producto dopa hidraxilado en pigmento. Al respecto. 
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nRuronas piomentad&s se AsemeJan • melAnocitc~ en cualquier lugar. Las 
reacciones qulmicas ocurrente$ en las trans+ormaciones de tirosina a 
melanina en la piel y otros ~elanocitos 5on resumidas en l~ 
siQuiente ~iQur&. 

COOH 
HOJ.CHz"CH"NHz" 

•---------Tlrosin~s• 
HO 

'--HO-:rCHz· CH. NHa. COOH 

0 
·--------TirosinasA 

0-b-CHz· Cli. NHa. T COOH 

HO~COOH 

ºT! 
~COOH 

HO_ -1 _] 

.YT 
~ 
$',l~ 

FiQur& 2.2 

&..-Tiros.in.-¡ 
~r 

Ocpaquinon.a 

l 
'º~"Tº L•"ºº 

~T-
~. 6-01 dr cx i ndol e 

'º'º'·-··~····~·· 
E 5 tadc5 lntersedios en la s!ntesis de •elanina cutAnea 



ANALlSIS TEORICO l'IORFOLOGICO 

neuronas piQment•das se •semeJan ~ melanocitos en ~u•1quier luQar. L~s 
reacciones qu1mic~s ocurrentes en las transformaciones de tirosina • 
melanin& en l~ piel y otros melanocitos son resumidas en la 
si11uiente fiQura. 

HO:?CHzºCH
0

NHz
0 

COOH 

HO ·---------Tirosin~sa 

HO~CHz. CH. NHz. y COOH 

O_ 1 ·--------Tirosinasa 

0-b-CHz· Cli. NHz. T COOH 

HO HO 
COOH 

HO HO 

.C(:? 
C(? 

,. .. 1~ 

<cu•>. 

F111ura 2.2 

L-Tirosin.a 

l T. 
~··r~· 

'-~r L••<• 

···r~ 
s.6-Didrcx~ndole 

,.,.,.-,.!_,"'"~ 
Estados intermedios en la s!ntesis de ael~nlna cutAne• 
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La enzima ttrosin~sa e~ respon5a~le por la ccnv~r5i0n inicial de 
t1rosina en dopa y l• sub~ecuente oxidación de dopa en dopaQuinonA. L• 
pcrcion dP cobre ~e !~ tlrosina5a PSt~ 1ntim~~onte relac1onada con su 
•Ctivid~d enz1cü.ticA. 

En vista de las muchas similitudes entr~ melanina cut~nea y 
neuronal. podr~a pensarse qu~ amb~s son sinte~1zadus ~n forma similar. 
sin embargo~ no nay ev1der.c1a de-ft.n1da de la .J.Ct1v1d.a.d t1ros1na.s..a en 
el tejido del cerebro. Aan m~s, Lillie r~por~ó reacciones de dopa 
neqativéls en var¡_os carebro~ inf.:1.ntt.les. Maq:atsu y sus colaibcradoreis 
<19ó4> estaolecteron que l• enzima respons~tl• por la ~idrox1lac1<>n de 
tirosin~ an dop• en el ~erecro. tircs1n~ nidroKilas•. difiere da lA 
tircs1na on varios ~spcctos. incluyendo pH óptimo, Km, especificación 
de ~Jstr~to, requer1m1entos de cofactor y ~aracteristicas inhibidorAs. 

Estos autor~s no han s1do cap~ces d~ d~mostrar la actividad de l& 
tirosinas& en ~l c~rcbro, p~ro en e~tos y otro~ estudios s1m1ldres de 
~nimal~~ de laboratorio tale~ como los ratones, los cuales no poseen 
neuronas p1gm~ntadas son us3dos. Una bU~queda b10Quimic& para 
.activida..d de la tirosin.i~a en c:.~ri;:..brcs p1q,7,c:ntados tia.ne que ser .a.tln 
reportada. 

Una forma patrón alterna para la slntesi~ de la melanina neuronal 
desde la tirosin• h• s1do propucst~. LA tirosina es tambi"'1 el 
sustr~to aminoácido para la s~ntc~is de la dop~mina de lAs 
catecol~minas y norepina~rina <fiQ. 2.3). 
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HO:?CHz"CH"NHz" 
COOH 

·---~----Tirosinas• Hidrcxil•sa 
HO 

COOH 
HO~CHz. CH. NHz. 

.~------Dopa d&carboKilasa 
HO 

HO~CHz. CHz.NHz 

·--------Oopamina (J-oxidasa 
}'" 

HO-:?CHOH. CH2. NHz •• 

·--------Norepinefrina 
HO ..r-meta 

HO~CHOH.CHz.NH.CHa 

Fiow-a 2.:s 
Estados intermedios en la s.1ntesis d• catecola•in•• 

En •lQunas partes del cerebro se convierte L-tirosin~ en dopamina 
y·norepinefrina. pero no en epinefr1na. los cuales con5tituyen 9'6lo 
una ~racción pequena del contenido total ~e catecolamina del cerebro y 
probablemente so enc.uentr• ~n ·.ta.sos <sangu1neos simp.i.ticos inervados. 
Grandes cantidades de dopamina y norepinefrina est.An presentes en 
ciertas areas cerebr~les y son sintetiz•dos intraneuranalmente <tabla 
2.1). 
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D~strtbución de neuroaael.snin•, norepíne~rin• y dc:ipa-in~ •n 
ciwrt•s •r•a5 del cer~ro en wl hombrR 

!'jeuro- Norcp1nefr1n.a. 1 Dooam1na 
Si ti o Mel.J.nin.,.. (µ9.1 .:;Jln) iµg/9m> 

Corteza Cerebral - 0.00-0.03 ').OO-O.Oó 
NOcleo C.:1udaao - O.O'l .3. 12 
Puta.men - IJ.02 5.27 
Globus Pal 1 J. dus - o.o~ 0 .. 32 
T~lamo - ,;. • .:,..:-V.V'"r 

1 

O.Ol-Q.07 
t-n.pot.t.lc.mo - 1.23 o. 14-0 .. 22 
Sust.anc:i • Ne9ra + 0.04 0.40 
Tri9cno Yaqa.l ~ o. :a '•" .,.......,. --
Are: a postrema + 1.04 ,.,, .... ro> --
Cerebelo - 0.01-0.02 0.02-0.os 

2.2.3 P&tolOQ!& 

2.2.3.l Mal de Parkinscn 

Cuando las neuronas pig~cntadas mueren. sus gr~nulos de meldnina 
son liberados y pued~n ser local1~ados en los ~eJldos o Centro de los 
Ta;ocitos. Tales camb1os ocurren indep~nd1ente~ent~ aP ld c~usa y 
represc-ntan la conse:::uc-nc:ia de la ~uert.e- celular ya 5ea deb1ao • 
encefalitis viral. venenos. u et.ros agentes e~1alóq1co~4 ~n =~n~rastw, 
el si~tcrna d~ ncwrcn~s pigmentadas parecen ser espcc1f1camcnte d~adas 
e-n parkinsonismo. 

La primera de~cripción =c~pleta de la patologia del park1nsonismo 
edicpAtico <parálisi~ ~gjtadas1 fué ~ado por Fo1x y Nicolcsco C!925). 
Estos autores reconocieron que amplios camb1os ocurrian en ~uchas 
•reas d~l cerebro, afe:::tando part.icul ara.ente cdol ul a:s nerviosas. pero 
&llos tambi6n notaron que c-1 nCcleo pigmentado del ce:rebro er~ 

r.e9ul .armen te a.fec tados. 

Subsecucmtement;e, v.r1r~os autores han confirma.do que- la. sustano;:i a 
negra pigmentada., el locus caereleus, el r.Ocleo dorsal del vag""=», y laz 
neuronas que contienen molanina a travd-s de la rama cerebrul producen 
el choGuo de la en~erm~dad. En adición a la pérciidA de c~lulas 
marcadas en esas areas lñS neuronas restantes co~ti~ne cantid~aes 

reducidas de pig~en~o. Ne obstante~ aunque tales ca~bios son vistes en 

2-12 



ANALISIS TEORICO MORFOLOGICO 

•utopsiAs en muchos casos de enfermedades de Pa~kin~on, de ninQun• 
manera son invariables. 

El de~cubrimiento ocasional de la péf-did• celular significante en 
l• sustancia negra en autopsias 5in antecedentes de aparición de 
pArkinsonismo, y tambi•n la observación de que en pacientes con r~sgos 
cl1nicos de park1nsonismo la sustanc1~ negra pudiera permanecer 
indarklda. han conducido a debates concernientes a la sustanc1a negr¿ y 
• la eniermedad de Parkinson. 

Generalmente es aceptado que Trecuentemente existe un d~cremento 
en melanina en el nOcleo pigment¿do pero sí estos resultados provienen 
d& d~Ho neuronal o bien de cdmb1os precedentes en la melanina. no es 
conocido. Los decubrimientQS de Ouffy v Tennyson·~ <1965> sobre ~ucho» 
or~nulos de melan1na negros de p~c1entes p~r~1nson1anos mustraron un 
decremento en el componente d~nso, •ste sugiere Que los cambios en 
melanina podrian preceder a la muerte celuldr, esto gr4c1as a 
t•cnicag de microscopia electrónica. 

Esta observación es de gran tmportanc1a 
credibilidad a la suQerencia popular actual 
mct~bolico en la s1ntcsi5 da catecola~ina podr1~ 
en-Fermedad. 

para as.1 adicionar 
de que un de.fe-e.to 

estar atr~s de ésta 

En 1962, Hornykie~icz demostró una reducción de concentración de 
dcpamina en el estrato del cuerpo e~triado en La autopsia ~e pacientes 
con la enfermedad de Parkinson. Est~ C3mbio parece resultar de la 
destrucción de l~ SU$tancia negra con p~rdida de Copamina conteniendo 
fibras nigrostri~t~les. 

El contenido de dcpact:if1a de la -su!".ta.nci.!. negra es tam.bi~n 

reducido y puede ser correlacionada con la depiymentación observada en 
las c•lulas negras .. La aparición de sindromes p..=i.rkinsonianos durante 
el tratamiento con a-mctildopa, rccerpina y T~notiac:inas relaciona la 
habilidad de esas drog~s para interferir ~on la slntesis o la acción 
de catecolaminas c:F~rcbrale'!». En la suposír::ión de? que elevación de los 
niveles de catec:olamina c:erebr.o.l puede improvisar su -función. muchas 
persona5. han administrado a..-dop.3. a pacientes con enfermedades de 
Parkinson con aparentes 6xitos terap6uticos. 

No es posible revisar Aqui el arr.pl ! o cu~rpo de evi. d~nci as 
acumul~dos dur~nte los Oltimos an~s como el pap~l da las catecolaminas 
~n la en~ermedad de Parkinson. E~ 5ufícient~ con marcar q~e un defecto 
en la s~ntesi5 de catecolamina ac:ompafta la pérdida de melanina 
neuronal en 1 • enferr..edad. re-forzando 1 a cerca.na relación entre los. 
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das. 

2.2.4 Relación con las c•tec:claainas c.,...ebralt!'S 

La cuestión es porqu• la mel•nina en neuronas que contienen 
catecolaminas deben ser pr~cticamente conTinodas a primates y • 
carn1voros. Una suposición es que la melanina aparece durante la 
evolución como un resultado de la disminución d~ los requerimientos de 
catecolamina en núc.leo'3 del cerebro. · 

Se diBcutió que la evolución cerebral inclu~a el cambio 
pro9resivo de dominio de centros prosencef~licos con la sintesis de 
catecolamina disminuida en núcleo~ del cerebro viejos. Sin embargo. la 
~!nt~~;~ de catecolamina en primates y en ho~br~s leJos de estar 
reducida, es inten5amante a~t~~-- -- ;r~~ '~portancia del patrón 
nigrostriatal dopaminergico en el hombre es aparente en la relac~on 

con la an+ermedad de Parkinson por ésta y otras razones la hipótesis 
ori"Qina.l parece ser probablemente incorrecta totalmente. Otra 
posibilidad e5 que la aparic:iOn de melanina en células de catecolamina 
e5 la consecuencia de s1ntesi5 amina continuada y depende de la 
eKtensión de la vida de las e~pecies estudiaoas. 

No hay por lo t~nto ninguna evidencia al confirmar cualquier 
sugestión, pero no hay duda de que la interrelación de la melania y 
catecola~inas garantice un e~tudio po$terior, particularmente de su 
si;nificancia en la etiolo9ia de la enfe~medad de Parkin5cn. 

Posibles Funciones 

E~ Tacil pen~~r que l~ melanina neuronal es una curiosidad 
&nat~mic:a de pequQna significancia aQn m.15 su lac•li~~c1on estricta y 
su •pariencia evolucionaria posterioc- sugiere que •st• sirva para 
al9ur.• función positiva. La melanina en la piel y en los ojo~ 5oporta 
la protección coritr• la radiación ultravioleta, pero tal papel es muy 
ra1Rvante en &l siatema nervioso central. 

L~5 or~nulos de melaninas en neuronas adultas mu.y probablemente 
no son un~dades metabólicas activas. En mcl~nocito9 de la piel. la 
melanoproteina es depositada ~lrededor de un n'Ocleo central de 
prctaina, el cual contiene enzimas. incluyendo tirosinas& y entre má• 
de1Qada es la cut~cula de melanina, menor as la actividad de 
tirosin•sa dentro de los grAnulos. 

El incremento de tama"o y obscurecimiento de la melanina est.an 
acompa!'1adoa por una reducción pro9resiv• de una actividad enzim.Atlca 
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demostrable. Por consiguiente, el or~nulo de melanina madura no 
exhibirA propied~des en:im~ticas. 

Es posible que lA deposición de melanina regule l• •ctividad 
enzi~tica dentro de neuron•5 pigmentadas pero esto no es lo in.as 
probable • ser alcan;ado por el control de la sintesis de prote~nas. 
La deposición de melanin• puede proveer un mecanismo de inactiv~ción 
dR alQOn producto metabólico posiblem~nte de criQen de catecolaminas, 
el cual no puede ser removido de las neuronas por otros medio~. 

Alternativamente los constituyentes quimicos de la melanina, en 
particular los metal~s p~sados que contien~ pueden inlluenciar en el 
metabolismo neuronal. Qui:;:~ el rasQO m.ás signi~ic.ante Ce la melanina 
nswronal WSi. la pre?s~nc.ia de rddiceiles l i.bre~ oe sc1tuqu1noncls, de los 
cua.les podr1a esperarse que eJer-::.an profunda i.nfluencio en tales 
proceso• qu~m1co~ come las reacc1oes ae c~1oac1on-reoucc10n. 

Especulaciones sobre la ~unción de la melanina neuronal tales 
como estos garantizan investiQactone5 posteriores, las cuales pueden 
aclarar la sit;inifica.nciA del sistema de células pigmentadas en el 
cerebro. 
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CAPITU..O 3 

SOFTWARE PAR.A SISTEMAS OC ORAFICACION 

Uno de los desarrollos m.i.s important~s v espectaculares 
aplic~cion~s de l& ccmput~ción. e~ la representación de 
tridimensionales mostradas en la pantalla de la computadora. 

en las 
imagenes 

En l•s. ciencias bio~dicas exi5ten dos elcn-icnto'3 importantes en 
l• aplic~ción ei~ctiYü dG l~ QraficJci6n por computadora. Una de 
ellas. es la dificultad para obtener la inTormación necesaria de las 
e5tructuras anatómicas, para almacenarla en la computadora en forma 
apropiada. La. otrill• ~!'. la incapacidad de eJu-cutar el an.álisis 
cuantitativo sobre las estructuras en la~ 1nv~stigaciones cient1ficas. 

Esto$ dos problemas han comen=~do ha distribuirse ~ntre los 
orupos de investigadores, relacionados con el an~lisis cuantitativa y 
visual de l•» w~tructur~~ en c~tudio. 

Las esfuer:os para análizar estructuras anatómicas. 
frecuentement~ encuentran dificultades para asociar todos sus cortes 
hi5tológicos. Estudios de l• morfolcgid del c:.erc·bro a partir de sus 
cortes e~aminado5 al microscopio, incluyen una serie de técnicas para 
trAtar de representar ~structura5 tridimensionales a partir de 
!>l lo,,. 

Pcr lo cual, la di~icultad de visuall:ar e5tructurAs a partir de 
sus ~ecciones, hace que la representación Qr~fica de e~tas, s~a una 
he~ramienta importante en muchos estudios biomédicos. 

Mucha de la. i1r1portancia de la representación tridiinensional d& 
estructuras mcrfolóQicAs, con técnicas computacionales, ~e encuentra 
en que de ella se deriva información de car~cter cuentitativo. 
Pa.r.1tmetros como .A.rea o volumen pueden ser extraidos de las 
estructuras. con lo cual anali%ar estadi~t1camcnte a 6stas. Acept~ndo 
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o rechazando las hipó~esis planteadas en las investiQac~cn~~. 

Ahora bien, se proceder~ ~ tr•~ar en ~orma Qeneral los par~metrcs 
qu• inTluyen para el dise~o de un sistem• de gra?icaciO~. 

3.1 SOFTWARE PARA GRAFICACICN. 

El softwftre pdrA rcprc~entar un objeto debe 1nclu1r manejos 
~ate~ticcs. Esle peed~ ser visto de dlstintos ~nQulos o sólo ver 
ciertas partes de él, esto requirre que ~t sc~tware ~~neje relociones 
geom~trícas entre el objeto y el ob~ervado-. A1Quno5 problemas como 
escalarlo respecto a una v~ntana, rot4rlo para o~sorv~r otrd Porte de 
•1. o trasl~darlo ~alguna pa~te de la v~ntjna~ ~en probl~mas de 
transf~rmación QuP nP~P~it~~ ~~~:~!:=~e~~~; ~~j~l~ - r~pre~en~ar. 

El Si$tcma que v• a manejar estas r~presontocicnes n~:esit~ ser 
de propósito Qeneral para soportar una variedad de aplicaciones. 
TJpicamente. una aplic~ción gr~T1ca mal plano~da provoc~r~ que la~ 
modificaciones no se acoplen al ~istema. El diseno d~b& tratar Ce 
anticipar los requerimi~nlos posteriores, para tener un conjunto ~R 

-funciones. 

Los sistemas de oraficación deben ser de alto nivel~ Deben 
proveer un m~dio simple y pod~roso para descri~ir lds aplicac~ones 

Qr~ficas y esconder las rasQ~$ de bajo nlvcl del hardware. 

3.2 LENGUAJE. 

El proceso pdr~ construir un sistema de Qr•ficación puede 
describirse AS~& 

1. Eleqir un lenQuaje, 
sistema. 

o l enouajQs., en 1 es cual es t"°'a.sar el 

2. Dlsenar un conjunto d~ funciones para entradas Y salidas 
gr•Hic,.s. 

3. Escribir lo~ alQoritmos para ejecutar l3s funciones 9rAfica9.. 

4. Elaborar un manual de usu~rio. 

El resultado de ejecutar los dos primeros pasos. es para di5eftar 
lo c;Ue e3 llamado a.lguna.s vcce-s Z.ui-fP..ULJc '!:·~ Cler.9uaje en linea 
pil.r.k dibujar y manipular dibujos). El tipo de l~nQu.&.::a- ~r.a:fic.c que se 
necest ta para un sistema gr.i.T ico de propósito ger.eral • es un l enc;¡uaje 
~cnvencianal de alto nivel con manejo de funciones Qr~ficas. 
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SOFTWARE PARA Sl5TE11~5 DE GRHFICACION 

Alounos sistemas se pueden construir como paquetes d• graTicaciOn. 
can un conJunto de rutinas con .-..plicacichR!I especificas escrito&s &n 
l&nQuajes de alto nivel. 

Estos paquetes pueden ser construidos con difentes lenguajes, ya 
que ms casi imposible elegir un lenguaje que compl~=ca a todos los 
programadores. Esto hace que la elección inici~l d~l l~nguaJe ~ea 

menos crucial, no obstante, es 5ensato determinar ~1 principio del 
diseno, el lenouaje con el que se va a desarrollar el sistema. 

3.3 FUNCIONES GRAFICAS. 

El diseno de las funciones qr.A~ic,,.~ juPry~ •Jn !"""'::'!':'? !.-::~c:-!..l:-.t.c ~.-. 
c!....::ttóirtC1.ir1.r wi •><..ito o i!!"l Trac,.so de-1 sistema.. Estas funciones, se 
pueden ver como el control d~l proqramddor sobre el software y el 
hardware de la computadora. 

Este control dcb~ s~r tan ~imple y podcro~o como ~ea posible, 
pue5to que muchos controles, dan oportunidad a operacion~s ~rróneas, Y 
el usuario debe estar advertido para varias fGll~s en el disctto del 
sistema. 

Cuando suc~de algtln tipo de error, el program~dor queda 
indefenr>o, sola.m~nte lQ quod.a dc-c:ir quo el se guió en el diseno del 
si ste-ma y a.~reg.a. tranqui 1 amente a .. Todo esta en el in.-nual "'. 

El reil.li~ar un n<rmcro pequcl"io da ~uncicmes QJr.JtTicas ea ur, camino 
-ideal pa.r.a reduc:ir- 1 a~ c:c.~t:in.;.cic.no» d~ ~rrores, 11in causar al 
programador un scntimi~nto de r~~tricc:ión ~n ~u ~istcma. 
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:S.4 CR13ANIZAC10N Y TERt1IhOLOG1A OE LN SlSTD1A DE 6RAFICl'.CION. 

Existen dos •~untos importantes en l• 
qr~Tlcas, los cualeos son1 l• d&finic1on 
pequfffto dia9r•m• orQaniz•cion•l. como el 
siQuiente Tiqur•• 

d19Cuc10n d~ un SJ$tema 
a• l• terminologia y 
qu• se mue~tr• ~n 

Transfcrmac1onas 

-. Manejador 
de Entr•da 

Di ~pos. 
>i• E.o~ ... 

..-----.----.--~I 
Rut. de Rut. de Aut. de 
Entrada No I/O Sclid~ 

Apl i C•Ci ó."'l de 
Estructur•s de Oatoa 

Flour~ 3. S 

..... ~_.jPan- / 
f ~~-=cr ~.;.: ~ l t.•l 1 • J 
11 nu-as y texto 

Diaorama simplificado del proceso de entraaa y salid• d• una qrafica 

Est• diaorama est• ba5t~nte simplific•dos mue~tra ~ólo los 
prccescs y d~tcs que son e~cenctale~ p.ra la cper~ción d&l programa d• 
un..a a.plicación 9rJ..f1ca. A continuación 19• indicar~ porque ~s nec.esar10 
Q•neralmente •fin~r esta di•Qram• con e5tructur~s d& dates y procesca 
&dicion•l es. 

T•mbi&n se verA qu~ l• ~an~raci6n dv un s1stGma d• ;unc1ones d• 
entrada y s.:a.l1da. c:.omo el .nostrado en la fiQurA ::; .. t, es di.f1cll de 
alcan:ar. L• sepa.ración de ~ntr•da y salid• es, no obstante, un 
concepto muv importante. par& esto se trat• dr simplificar los 
progr•mas de aplicacione~ Qr~TJcas y promover la independencia de los 
di spcsi ti. ves. 

Pera evitar malos entendidos. y pdr~ 1• b~$qued• de definición de 
termJnolcgia. ~s v&licso describir br~vement• cada uno do los 
elementos d• 1& fioura 3.1• 

Dispositivo• de Entrnda.- Teclado• p•nt&llas. plumas. etc. Son 
usAdoa por ~1 apcradcr de 1& a~licac:.ion ~al programa p.:ir• p~ovaer 
dat~s y control.ar el pr~r•ma durante la ejecución. 



SOFTWARE PARA SlSTEJ'IAS DE GRAFICACION 

l"t.MleJadot" de EntrAdA.- P~ocesa interrupc;one~ de5de \os 
dispositivos de entrana y provee el siqnilica~o de las estructuras de 
datos de los dispo~itivos para la aplic~ción de los programa9. 

Aplicación de Estructuras de Datos.- Contienen datos, bdstca~~nte 
~r~Ticcs. rel•t1vos a la apl1caciOn del programa. 

Rutinas d~ entrada.- Reciben d~to5o desde e-1 maneJador de entrada. 
generan cambios .adecuados ~ l•s. aplica.cionti:'» de es.tructura~ de ~ates. y 
ced• el control a otr~s rutinas. 

!=rutinas de no-entrada/salida CI/Q).- E3tas son porcione9 de los 
prc;,9ram•~ ow- ap.1..1.C..GlC.J.Ón 41 .. uz no .... n ... 1 •• u.:; ..rt;fl 4~r..,~!;..i..-;.~r.!:..~ c.rot(·oJod-• 1' 
salidas. 

Rutinas de Salida.- Define la fiour~ que se va a despl~Qür en 
pant~lla, esccncialm~nte en torm1nos de datos almacenaCos en la 
aplicación de- estructuras de datos. Efectiv ... '\iT¡entf!o" se define como 
estos datos pueden ser estructurados para propósitos de despliegue. 

Transformación y Recorte.- E~tas rutinas sen c~puces de escalar, 
rot~r y transladar información gr~f ica Qenerada por las rutinas de 
entrada. El resultado es una iigura de tamano arbitrario. 

Estas rutin~s ta"bi~n recortan la información de la figura a una 
ventana definida para eliminar partes qu~ no d~ben 6pareccr en la 
pantall~. Frecuentem~nte, L1n~ v~nt~na arb1tr~r1a es usad~ p~rA s~ber 
que tanto d~ la fiQura debe aparecer en la pantalla. Esta ve11tana ser• 
posicionada en alg~n lugar e5pcc1fico de la pantalla. 

Rutinas de Concatenacion.- Combina un~ serie de trans!ornüc1ones. 
Por ej~inplo, un !r>i.mbolo C:'S tra.n5fcr1r. .do a una po-sic.iOn pa.rt1cula.r y es 
orier1tado en algón lugar de la pan tal 1 a, dcspuós el si mbol o es 
rec:ortadc y transformado .a las coordinadas. de la mi":;»ona. Las do~ 

transformaciones deban ser concatanada'Ji aOltes ae que el s.1mbolo se.a 
transformado. 

Beneradcr de DesplicQue.- G~n~ral~ente incluye 
oenerador y un car~~ter generador, el cual convierte la 
trans~~rmada y recortada en scnal~s convenientes p¿ra el 
deflección d~ la pantalla. 

:s-s 

un vector 
infcrmdción 
si stem.:i de 
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Pantalla.- En si misma. l• P•ntalla d~ la microcomputador•. 

Frecuentemente un compilador se ve involucrado en la prepar~ción 
de p~ogramas de aplicacion1 algunas veces un intérprete controla l• 
ejecución del proQrama. Todo este proceso no es mostrado en la fiQura 
3. 1. 

3.S Transforaaciones 

La -fi9u,..a 3 .. 1 muestra claramente. la i'1'portancia ;:je las rutinas 
de trans-formación. Los sistemas de graf icaciOn deben ser T~ciles p~ra 
el pro9ramador• para espccific~r l~s transformac1ones que el dese•. 
Debe estar libre de preocupaciones ac~rca de los di~positivos de 
salida dependient~s. as1 como del sistema de coordcnad3s de la~ 

pantalla. 

Si!' d<:-be facilitar al proQrar:lador l.a s.elecc16.'"\ de diferentes 
v1stA$ de l~ figur& • diferentes escalas¡ y debe pcrmit~r íncluir 
s1rnbolos repetidos en las fiQuras. dibujar ~n varias escala~ y ánoulos 
de rotación. 

So deben permitir factores de e~cala y angules de rotación; si 
los progran,..,,dores. ~e encuentran rt??:>~ring1dos en cuanto a estcs 
factores <sólo algunas esc•las o angules de rotdción mútiplos de 90°>, 
el puede e~cribir su propio c:onJunto de funciones gencr~les. 

Por lo mi~mo, es noccs~rio escribir un rungo m~s grande de 
tr&nsfcrmac1onas que m~neJ~n vi5tas d~ objetos tridimonsio~ale$. Eslo 
aQreoa un poco de complejidad al sistema. mientras quc- aumenta. su 
útilidad. 

Cual qui c-r s.í stcma que provea un conjunto 
<escal..:is, rotaciones, lri'H1slac1oncs y recortes en 
dinrensioncs>, es probable que no ten9a éxito para 
aplicaciones .. 

de transformaciones 
dos y no en trae 
una Qran varied~d d~ 

Desa~ortun~d~mentc, 
ce.ntidad de alQoritmos, 
re&puesta de un sistem•. 

~lQun~s da las transforma~iones proveen gran 
los cuales pue~cn afectar el tiQmpo de 

Antes, por alQuna~ rcstriccicn~s da hardware, los diseftadorus d• 
sistemas su restringtan en el rango de transformaciones¡ varios 
s.i5'temas sólo o-frecl.ü.n t.r.a.slaciones. Ahora. loa Avances en so-ftw•r• y 
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hardwar~. han increm~ntado las derodnO~s del u~uario, deJando atros !os 
m4'todos •nter1ores e 1ncrementa.do les. m'ls.T.os. en for:n.a meJorad.:.. 

3.6 Archivo de de>SplieQu•-

Una de l~s mayo~e~ re~ponsab1:1~~c~s del d1senador de sist~mas, 
&!i producir un sistema Que el progran.ci.dor pued-a e-ntenoer. El dC"be por 
lo tanto. comen:!: ar por eleqlr un.a ~xpl icac1ón <sit!'•oie de la entraida 
gr~fl.ca, los procesos d~ ~al1da y debe ~ntonces b4sar su d1sc~o de 
sistemas en est. eKpl1cac2~n. 

A cont.1nua.c2ón se- di ~c:ute un n.úmc:-ru d-.? noc.1one~ c.or.ceptt..ales 
simples. del proce>s=> de ~alida qrafí.::.a.. Remare• ali;unos de- los 
pruoi~íl1d.-a .:asoc2ooos con c¿o,oa par't.e oel prc-:.cso. y muest.ra como cad.:i 
un~ d~ estas se involucra en el u~o de un tipo parti~ular de 
estructura de catos oe la oantalla. 

:s. 6.1 AlQoritmos. 

Una. forr.la n.uy atractiYa cu s1m¡::il1f1ci'r- el proceso de salida 
gr~/ i co es. e:idApt~r el ce>ncr-.:-pt.o de ;,,} go,... l tmo de vi ~t....... Suponc_¡nmos QUC' 

las ruttnas de salida pas~n datos graf1ccs d1ractament~ a la oantall~ 
via transformación, r~cor~e Ce ru~tnas y gencracion de d~~plicque. 

Si estas rutinCJs. "Son o::-j~·cutas un<" ve::, la fot.oQra.f1.a. ciue ellos 
definen aparecer~ y de~apareccr~ ccbre la p~nt~lla. Si s~ arreqla que 
las rutinas de salidd eJccutadds con un~ alt~ Frecuencia, ld 
fotograf~a s~ra refrescada y p~rman~ccrA visible. 

Las ~utinas de salida entcnc~s, eJ~cutan 1~ 
algoritmo d~ vista. pre5entando $Obre la p~ntalla un• 
de lo que se contion~ en la ostru=tura d9 d~tos d~ 
Cuando la estruct.ur~ de d.i.tos se-a cam!::'~adA, el dibujo 
si deseamos ver un~ rcprese~t~c10n d1fer~nte de los 
sustituir un algoritmo de vista di•~rente a trav~s 
rutinas de salid~, e~te es un concc~to extremad3mente 
de~aio~tunad~mcnto es muy dificil de implementar. 

;unción de un 
vists continu1t 
la aplicac1on. 

tdn.bié;'") cambia; 
datos,. po~&Jmos 

del cambio de 
s1mpl Et y que 

El problema con~ta entonces, de ase~u~ar que las rutin~s de 
salida escritas por el programador se ~Jecuten lo sufic1~ntemente 
r~pido par~ ~antcncr ~1 ditujo fu~rú de fluctuaciones. ~ m~nos que las 
rutinas sean e:.ctrer.iC'damente si rnpl es y qua- la estructure?. de du.tos nE"a 
pequen:a, esta. fluctuación esta sujeta a ocurrir. 

No obstante. la nociOn de una figura que cambia ~utomaticamente 
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c:on 1 a C"Struc:tur a ae datos es muy atrae ti va ...,.. los di senadores de 
sistemas h~n tr~tado de~de el comienzo por alcan~ar este efecto~ 

Sólo algunos de ellos han alcan~ado 6x1to5 Qrac1as al diseno de 
estructuras de dato~ de aplicación con estructuras de anillos, 
particularm~nte acoplado~ a rcprc~cntar dibuJos~ rcstrinquicnao el 
algoritrao de vista. o uno cue eJecute t.ran~forma.c1ones lineales sobre 
los datos almacenados. Muchos sistema~ especiales de disenos de ayuda 
con propósitos com¡:;.utac:ionales han usado el mismo m•t.odo. 

Un mótodo mAs flexible que ha encontrado la aceptación mAs 
amplia, es el ce construir una. estructura s.~parada para modelar el 
dibujo, y entonces suJet~r est6 estructu~a al proc~~o dP s~lida~ de 
f~lp!R[~r 1 ~~~ cambios en la estructura s~an 1nmcd1atamente v1~1bles en 

La. -figura :::;.2 muestra como la i.nclus10n de E-st.a definición del 
dibujo e~t.ructurado cambia la orga.ni;::a.ción de!l sistema d& salida. 
Ahora noccsitamo!O func:icnes pa.ra construir la estructura y un proceso 
par¿ ffiarcar a tr4vé~ del cual Qenorar el dibujo. 

-•¡Traf]~ 
Cene a.ten. 

Rut.. da 
S"lida 

Construc.. 
di> SF'O 

Oc.fin. de 
Dib. Estruc .. __. SF'O -+ .-~~~---. 
'--------~ Tr a.ns f. y Gener .. -. 

RecortQ de Pant. 

Apl ico.ciOn de 
Estrue.t .. Datos 

Figura 3 .. 2 
Uso de la d~finiciOn d~ un dibujo estructurado 

Es :cmunHie:ntc- di5.cu:;.ido que? una. definición dtt E.-struc.tura del 
dibujo ~~una ~diciOn des~~bl~ a cualquier sist~m~ d~ orAficas. El 
argumento esta bilo~s:.do parcialmcr1te 2n la c.onYcniL:-nc.ia de est.u-

~~~~~:~~~m~~t~c~~~í é~, P~: mc~~~u~~ unf~~i~~~nta y a interactuar 

El uso d~ una estructura es tambi4n Justific~do en 
-f-~9uras tienen una forma jcr~.rquica nl\tural que debe 
explicit.aniente. Sin emtoa.rgo., es dificil eucontrar 
aplica~iones en los cuales esta estructura natural 
distintos niv~les. 

3-B 
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comple~idad con un conJunto de proced1m1entos estructurados de salida, 
~s qu~ con una estructur-~ oe dato5 de d~spl1egue. De este modo, no es 
cbliQAtorio incluir una de~inic10n del dlbUJO estructur~do. Esto es 
•fortunado. porque la ad1c1ón de la de~inic10n del dibuje 
estructurado, hace Que la vista del proceso QrAfico d~ salida. se• 
considerablemente más ccmpl1cado. 

3.6.2 

Una man~r• adic1cnal de símpli4ic•r el proceso Qr~fico de salida 
es usar 1 a and.l OQ.1 a del qra"f i cador. Se 1 nTora1a al prcqra.ir.o.tfor- que e5ta 
manipul~ndo un• especie de plum~ que deja d~rAs un• ~Are• Vl51ble, 
mientras se mueve dlred~dor ~e lA pantalla de desplieQue; t~mbien l• 
preve& con •lQunas iunc1ones ~imoJP~ ~ ~~ ~r~~~~~ ~u~ ¿e nao1l1tan a 
=~n~tr~~r d•Ou~o~ v • borr~r 1- pdntalla cu~ndo desee que se comience 
una nue~a p•ntall~. 

El efecto es el de una pantalla con un almacenümiento 
que no puede ser borrado ~electivamEnte. es aostrado 
almacenamiento del dibu~o, como se observa en la ~igura 3-3~ 

inherente., 
como un 

~---~ __ Jconc•tena{ 
Rut. de -· · 
Salid;;, -+.-------. 

Transfor. 
y Recorte 

Generac .. 
de Pant. 

Almaccn. _.f P¿ntall~I 
del dib. · · 

Apl i e: a.e ion de 
E~truc. d• Dato~ 

Figur• 3.3 
Uso del almacenamíento del dibujo .a.ntea 

del proceso d~ QCOcracion d~ display 

La analoQi4 del Qra~icador se d~bilita. si los despliegues 
re~rescados son usados. para esto, ~ntonces ~s desedble proveer 
•1gunos medios para borrar selectivar-=nte partes del dibuJo. Este 
podemos hacerlo incluyendo en lugar Uel alm~cenamiento del dibujo, un 
archivo de de~pliegue transformado, que c~nten9a los resultados del 
proceso de transformación. 

El &rchivo d~ despliL""gUe podria ser dividido en cualquier nQmero 
de segmento~ dist!ntos. que podr1an ser se~-rad~m~nt& creados Y 
borrados1 como s~ muestra en la fiQura 3.4 Junto con el proceso de 
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de seomentos distintos, que podr1an ~er ~eparad•mente creado~ y 
borrados¡ C:otr".o se mue4Stra en la +1gur• 3. 4 junto con al proceso de 
contrucción del archivo de desplie9ue y ~ruce con 6ste. 

~----. __ I Conc:.~tana f 
Rut. de-· · 
Salida -+.-------. 

Transfor. 
y Recorte 

Aplicacion dllt 
Estruc. de Dates 

Gener Ccd 
de Pant. 

Arch Desp 
Trans<f.cr. 

Figura 3. 4 
Usa de un archivo de desplieQue tr•nsícra•do 

_.JPa.ntall•l 

Las funciones deben ser ahor~ provistas para indicar el comien~o 
y •l final de un• de?inición del se~mento del archivo despleQado~ para 
poder bcrr•r seomcnto5 del mismo. 

Una ve: más, ~l concepto ori~inalmcnte simple hA sido reemplazado 
por uno mAs complicado que involucra un• estructura de datos del 
desplieQue~ Cualquier• que sea el concepto que s~ adopte se debe 
eventualmente explicar •l proQramador la exist~ncia de una definición 
de dibujo estructurado o de un archivo de de$pliegue transformado. 

3.b.3 

Si el di~onador de sistcmds no es cuidado~o, podr1a encontrar 
nQcesario el tener que explicar al program•dor, tanto la de~inición 

d~l dibujo estruturado como el archive de despliegu~ transTormado. 

Supcng~mos por ejemplo, que el sist~ma es dise~ado para usar una 
de-finicíón de dibujo estructurado, pero entonces se vuelve desoable 
u~4r una pantalla cuyo hardware no ejocute tran~formaciones. L• 
definición del dibujo estructuril.do no puede entonces ser usado para 
propó~itcs de refre~camicnto y un archivo de despliegue transformado 
debe ~er construido en lug~r del otro. 

Qu' tan 5eguido este archivo de de?pliegue debe ser reconstruido 
a pnrti>· d<> la definición del dibujo P.structuradc? Un m.6todo es 
reconstruirlo enteramente, do$pu6s d~ cada cambio en l~ de~inici6n del 
dibujo estructurado. Esto provoca ~er muy ineficiente si muchos 
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cambios sen hecnos ~1 alcanzar un e~ecto 

reconstruida ~uchas vece5 aunqu~ s.Olo l~ 

r1tlev.a.nte. 

sene 111 cu 1 .... 
recor.str-uc:cion 

figura 
f i ,., .. ¡ 

.. ,., 
es 

Altcrnamente apuntadores podr1an ser 1ntroduc:1dos dentro de 1~ 
estructura par.it. ayud.ar • ident1f1car los -se-qmentos a ser reccnst.ruidos 
despu•~ de cada cambio. Incluso esta tocnic:a, esta sujeta a exhortar a 
frecuentes reconstruccio~es de gran escala, sobre las c:uale5 el 
prooram.ador ti e-ne muy poco control ... Sol a.nent: e- e-1 prcgr.¡mador conoce 
realmente cuando la reconstrucción debe ocurrir, y por lo tanto ~1 

necesit~ un madio de c:cntrol d~ velocidad y rango de reconstrucción. 

Un problema s1m1lar apar~ce en el almacenamiento tubular de 
despl i egu~. Aquí el arc:h1 vo de despl 1 egue no es usa<Jo por supuesto 
para r~Trescar el despliegue; este puede no obstante ejecutar una 
Tunción muy Otil al per~1ttr que una pñrte de la figura sea cambi~da 

sin la necesidad de retran$~Ormación de ella. 

En luq;a.r de esto~ ... ...,., ".'.' ~! :....:._ ......... 1...0 -.J. ter.a.do es reccnstruido; 
... uLonces la pantalla. es limpiada y el Ct.rchivo de da-spl.:c.>gue E>ntero es 
retransmitido. De nuevo, este es un proceso que tambi~nel programador 
preferirla controlar, oe tal forma que pueda evitar retrasos 
ineces•rios por cada regQneración. 

Lo que hemos identificado aqu1 son d05 casos en los cuales 
nuestro concepto relativamente s2rnpl~ Cel procc5o do desplieQue de 
salida falla. La d~finción del dibujo estructurado es inapropieda para 
despliegue de bajo co~to de reir~scam1~nto y el archivo de aespli~que 

transformado no puede ~Qr usado para refrescar un almacvnamiento 
tubular de despli~gue. 

a:~s. .f~ci 1 al 
lo largo del 
vi ~i6r1 se h• 

En cada caso s~ preparan para hacer 1~ vida 
programador. permiti~ndola ver sólo un pe~ueno camino ~ 

patrón de ~alida de la figura 3.1¡ en el límit~ d~ 5U 
col oca.do una c~tru~ tura de datos de despl i e9t•e. y !:¡.& 1 t!" 
con Tuncion~s para construir y modific~r esta estructura. 

ha proveido 

Oe-saTortuna.datnent~. se de.be ocac:ional n1ente usar pantal 1 as que- no 
puedan alcan:ar lo su~iciente un p~trón de salida. Estas pantallas, 
por lo tanto requieren una formas diTerente de desplegar las 
estructuras de datos. Entre la5 dos estructuras resultantes esta un 
•bismo que debe 3er puente3dO con algunos trucos. 

La meJor forma de evitar este abismo entr~ la d~finición del 
dibujo estructur~do y el archivo de despli~gue tran~formadc es e~itir 
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la d•f1nción del dibJJo estruct~r•do an conjunto, come B~ muestra en 
la fiQur& 3.4. Aqu1 l•s rutin•• d• salid• llamAn ~ +unciones qua 
activan direct•ment• • lAs rutinas de transformaciOn y depostt•n 
informacton en Rl archive de do~plleQu• tran5for~ado. 

EstR abismo es evit~do A tr•v•5 de e~plic•rle •1 programador que 
el esta construyendo un •rchivo de despliegue tr•nsformado fuer~ de 
seo~entos separados, por lo Que •1 tiene una vista no distorsionad~ de 
caaio se ~enera la fiQura. 

Este m4todo &lean:• un ciRrto orado de independencia d•l 
dispo~itivo, por ..Olo dictar que la transform~cion. no ~er~ ejecutad& 
durante el ciclo de refresc~miento, •ún si ~l hdrdwara exi~to para 
h•c&r esto. Por esta r&20n. el ~•todo es •lQo impopular con alQunoc 
devotas par& •l~a r~act1~ud trn oo~p!1~gue~-

El al mtu::enami en to tubular no :luede s¡¡¡or evi tadc tot•l mente, 
exceptc por la transformación de dibuJos totalmente refrescado• 
despu6s de cad• cambio. E~to no es un• buena ~olucións el tiempo de 
rEtransformación aQr.&nd~ los retr•5os e~perimentado• por el usu~rio de 
l& terminal. 

Aón ~~s este ~etodo es incornp&tiblv con el uso de de5plieQues 
rafresc•do•. Un ~todo mucho mejor eg al aceptar el •lm•ccnamiento 
tuaular para emple•r un •rchivo de de~plieQue tr•nsform•do como el que 
se mua5tra en la fioura 3.5 •• y puente•r ~ste 4bismo con un& función 
qu~ •el'tale5 el fin•l de la sanjad• modific•ciones en el •rchivo d• 
desplieoue • 

.----~_______....lconcatenal 
Rut. d~ ---· -
Salida . ..-.~-----. 

Transfor. Gener Cod 
y Recort~ _,.. d~ Pant. 

Aplic•ción d,. 
Estruc. de DAto• 

Arch Desp 
Tran5for. 

Figura :S.:S 
Uso de un Archivo da desplieou~ transformado ccn 

&lmacanamtento del dibujo 
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Cuando se quiere ~ue el prcqrama lla~e a Qsta función, el dibujo 
es actuali:ado • partir de su archivo de dcsplieQue. Si n1ngtln 
segmento ha sido borrado desd2 la Oltima actual1~aci6n, no habr~ 

necesidad de bcrrdr la pantalla y sólo los segmentos adicionales 
necesitan ser retransmitido~. Este metodo reduce grandemente los 
problemas del uso tant.o de despliegues tubularliíl'S 011.laia.cenados, as1 come"' 
les refrescados. 

3.7 Conclusiones 

Uno de los principales objetivos de este capitulo fue discutir 
los factores que nos influencian cuando disenamos un sistema 
interactivo de Qraficac10n. En el pasado, lo~ d•~~no~ de s1~temas de 
Qr~fica=ió~ ~o~tr~b~n un pobre Juicio en busca del criterio de dis~no 
y establec1an prioridaddes de d1sena. 

Frecuentemente. tenian problemas en la ~eloc1dad de respuesta. 
llegando a la. c:onclus16n. que St,;. í.1ét.odo no tenla c.ara.cter1sticas 
Qenerales de alto nivel y que esto lo hacia ineficiente. Cada si5·tema 
estaba disefSado para hacer lo tr.As eficiente posible el uso del 
hardware de despliegue. Sistemas de este t1po. hacian ~i~1cil la labor 
de escribir y mantener proQramas. con lo cual t~n~an una Qran 
dep~ndenci• de los dispositivos. 

En esta discusión. las consideraciones 
disp~sitivos independientes debe ser de lo ~as 

diseft.o de un •istema, particularmente en los 
disefto de funciones gráficas o extcns1one~ 

programación. 

de programación 
importante para 

prin1aros niveles 
de l .enquajes 

y 
el 
de 
de 

Los diseftadores de sistema~ deben tener en cuenta que una de sus 
p~incipales responsabilidades es hacer qu~ el sistema apare:ca simple 
~ 1 a. apl i caci 6n del programador. Es.to no sí gni T ica. QL•e el si ~tema de 
ser simple internamente. JUnqu~ esto siempre sea una deseable meta. 
Los •oisposit.ivos Independientes" no im?lican qL\e el siistem-3 deba ser 
capaz de usar todos los tipos de despliegue efi~ientemente. 

Muc.h·;,s problemas importantes en el diseno de sistemas de 
gra.fica.ción no fLU?ron t.r.:itados en esta discusión. Esto incluye la 
dependencia de la máquina y del sistema op~rativo. dos problemas qu& 
hacen dif1.cil :rear un sistea1a dt? graficaci6n transportable, que pueda 
ejecutarse en diferentes computadoras sin reprogramar. 

El problema da la prograrr.ación de Qr:...ficas de entra.da todavia 
requiere de m.ft.s bósqueda., con particular •nfasis en el disef'S'o del 
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Dos ejemplos d~ lo mencion~do ocurre~ en el disefto d& l~ 
transformación de hardwar2 y de l•s car•c~er1sticas de entrada d~ la• 
terminales gr~f ícas de bajo costo. Esto estímu!• In.As para poner tnas 
Atención en los aspectos de refinamiento de sistema5 Q1·~licos. lo cual 
h•~• mAS eftcient~ el uao de gr•fi:•s interactivas. 
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CAPJTU..O ~ 

E=t~ ~?pitulo se de~arrolla b•sic~mente en cin~o 
partes. la primera d~ ¡~~ =~·~1~~ orescnt& una 
introducción de las c:arac:teri'Stica.~ del Sl.'Stena..r.. 
La seqllnda parte mue~tra a detalle el diseno e 
\mpletr·ent.ac.i.on del :nismo. Una. tercera parte 5e 
dedica a la descripción de 1~ arquitectur~ del 
equipo de cór.1;:iuto er..µleado para la 
implementaci<ron •ctudl 1 mi~ntras Que lA cuarta 
parte desc~ibe la intcrfa: RS-232 emple~da y por 
Oltimo~ en la ~uint~ parte 5e di5cute y evalOa 
el sistema desarrollado. 
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4.1 INTROOUC:CICN 

Ce acuerdo a la5 caracter.tsticas de disef'So del 5istema de 
represent~ciOn de e~tructuras anatOmicas en terc~ra dimensión <Y~>, 
•~~• puede implementarse en cu~lquier ~istema d~ cómputo qu• cuente 
con l•s siguientes f~cilidad&si 

1. Un puerto de entra~a/s~lida C5crie> y software para su manejo. 

2. Software y monitor que permita reali:or desplicgu~5 gr~ficos. 

3. Una unidad d~ disco duro, flex1ble o cinta. 

~. Un digit&li~ador par& di~cre~i:ar las coord~nadas d~ los cortes 
de la astructur~ an"t~ica. 

:S. Un or•f i cador para peder ob_tener resultados 
<opcional> 

b. Proy~ctor de 1 .3mi ni 11 as. <opcional > 

"" papel. 

Por lo que cualquier si~t~ma de có~puto que cuente con estas 
c•ract~r1~ticas, podr~ •Jecutar a~te $istema. El disc"o s• realizó en 
base a tre!i. m~dulo'ai escenciali!'l"?'nto: 1) ?:l'.a.(\.tu-"..a., 2> ~ Y 3> 
Jlnc.llo(.o 'a-ol4d.Lóü.ca- pari11. que sea tr•nsportable y f.lci l. de darle 
mantenimiento <Fio. 4.1>. 

El lonQuaje de proQramacion en el ~ue se implemente tampoco tiene 
restricción. ya ~ue el an~lisis del $istema se realizó siguiendo los 
al9oritmos que presenta el diseno, utilizando las técnicas d• la 
proQr•mación estructurada. 
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lmag.tones 
dt> los l'IOOU..0 
~~~~~-> DE 
Contornes CAPTURA 

d8' 1.a 
Z'..bLructur.a 

en º't1Jdio 

Archivo tPn di sc:o 
~e l• ~$tructur• 

<Cent.orno'"!. v :O~f'!,.'!'!: 

ae- inter•sJ 

GE!'ERACI ON 
DE 

GRAFICAS 

Archivo en disco ~ISIS 

de l• qr~lica Qener~da ESTADISTICO 

l 1 

1 
C..ilculo Ar•as 

v Volume:nes. 

<Pr-om&di os. ~eSYl. ación E'st..Anda.rd. 
Prue-bt11 r de Stud~ntJ 

Fl11ur.a 4.1 
DlAQr4ltla GeoerAJ d• la inter•cción d• 

les "'6duJ09 dal •1~t~ma 

4.2 DICEFIO PEL SISTEMA !;:N COl'IPUTADCRA 

Toda el s.J st~ma ?iG i mpl em~ntó Ul una mi crocomputador4 :P~ 
acnque la for~a como ?ué ~isenado Cmodul~r> lo h•c~n transportable a 
cuali.tulvr otro Si$tema de cómput.o .. Y est:o indispensabl•• debido • la 
diversid~d de ~quipo con que cuenta tanto la U .. N .. A.M. como gran parte 
de Centro5 de In~estt9~ció:l dedicados & este tipo de ~studios. 

Las car~ctertsticas q~naralas d~ loa módulos del ~istem& s• 
prE'sentan En la· tabl• 4.1. 
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e A p T u R A 

1) Obtiene- coorden.ad•s <X, V, Z> de cada corte hi stolog1co 
con sus 200.15 de intcr•s. 

2> Genera. un archivo "º,.. e-:>tructur'"' anat6'n1ca. 

------·--·------ ~- ·--·-·· 
B R A F t e A e I o N 

1> Gra.fic.ai.s en dos di aiensi ones1 

* Cual qui era de los cortos hí stol OQicos. 

• Estos ""' escalan y transl ada.n al centro de una 
venta.na. de'finida. 

• A elecciOn del usuario puede rotarse sobre- los Cje5 
X y/o v. 

2> Gra.ficas en tres di a:.ensi cncs1 

• Estructura. An.J.tómi ca completa. 

• Esta puad e C?scal ar se, tran~l adarse y rot.;¡rse sobre 
los eje!S x,v y/o z. 

e Paril la representación tri di mcnsi on~l .,e mane Jan 
lineas. ocuJ.ta•!h 

A N AL I s I s E ST A D I 5 T I co 

1) Areas d .. cor tes histoloQicos y :en.as de inter•s. 
Volu,nc-nes de estructuras. anatOrnicas y zonas d .. i nter4&~, .. 

2> Obtiene promedios, vart anc1a,. desviación est~ndar, 

Prueba T de Student y Prueba Xi cuadra.da. 

:n Genera histogramas de comp.a.raciOn entre A.reas d<> cortes 
y volumenes <'e estruct.ur.;as. 

Tabla 4.1 
Ca.racter~sticas ~sic•s ~el sistama desarrollado 
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El procedimiento de captur• comien=a con una ~ecu~ncia d~ 
im~gencs <laminilla5 o fotograTias>. Cad• una de esta3 ser~ aproximad• 
a tr~vés de segmentos d~ lineas. un1oos por coordenadas de punto~. 
Estas imA9e-nes son identiTicad.as cotr.o ind~pc-ndientcs dc-ntro de un& 
estructura. 

Las coordenadas de punlo5 son captur~das medi~nte un 
analógico-di~ital. utili:ando un digitali~ador Ctableta. 
~icroproce~ador, etc.). E5le a ~u ve~ enviar~ la información a 
de una interfa: a la microcomputadora. Un conjunto de imagenes 
~=o~!~~c ~ ~~~ c:tr~=~u~~ ~n~~~~~=~· 

proceso 
pluma., 
trav~s 

"?'star~ 

DR tal forma existir~ un archivo de datos por estructura con sus 
respectivas zonas d~ interés. El al~~c~nam1~nto de e~te archivo se 
har~ en el mi:?dio tnaQnético con el que cuente la m:.crc.·co:nputadora. 

4.2.1.1 Método de R~gistro 

Los e~porimcnto~ se re3li:aron en ranas idcntif ic3d•5 como Jt4.n4. 
...tta-n.tc;u.m.a.e, utiliz•ndo la clave para clasificar anfibios de Baird 
<19ób), machos- y hembras, con un peso aproxima.do de 310 gr., colocadas 
en acu~rios espcci"l~s, m~ntenidas en condiciones du laboratorio y 
alimcntAndolas diario, ~e le~ inyectó O.OS Qr./ml de melatonina pura 
crist.ali:-.ada <Sig¡ma Chcmic:al) disuelta en Ringer para anfibio& 
intraperitcnealmente. 

En el ca~o de la reacci6n de conccntraciOn d~ pi~mentos par 
éi'ec.t.cs de la. melatonina, tiene- un periódo de tiempo de vida mt?"di• que 
varia de 12 • 30 minuto~ in vivo. 

Prolon~ando el ticnpc de administración de la m~latonina, 
inycctandola diario, se ~acri~icaron a los 1~ dias para procesarse y 
obsE-rvar los e fue.tos "':n pig,r.icntos. mü>•.ánico~. Pc?::..t~riormcnte s~ 

eKtraJeron las visceras completa~ provistas de pigmentos en estudio 
<cora:ón, h1Qado, ~Ub5tanciA negra del mcsencéfalo>, y se fijaron en 
formol al 10%. 

Estas se observaron en el microsc6pio estereoscópico,utilizanda 
en tod-.s el .nismo aum~nto. DespuC:.-!:. se incluyeron en para-Fina. 
cort.~ndolas a diferiC'ntE·S niveles de ó micras c~da uno de los cortes. 
para. terUrlcs con rojc nuclea.r rApido ttKernecht.-ot>. Con lo cua.l se 
ob~ienen los cortes his~olóQicos en una laminilla o en foto~ra~1a par& 
au estudio. 
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4.2.1.2 Proc:IHO 

~a inform-aciOn Qr~fica proveniente d~ una l•minill• o de una 
~otooraf1& del corte histolOgico pue~~ convertirse • un conjunto d~ 
coordenadas <X 1Y,Z> an un proc~so lla~ado digitalizacit.>n cconver•1ón 
de un• sef'SAl analógica• una ct~ve bin~riaJ. 

Esta in~orm~ción d~b~r~ s•r obtenida • l& misma escal• y coloc~rse 
dentr~ del mis~o ~arco de relerenc1a 1 ya que t-n~o lo• datos reg1$trados •n 
las gr~ficas tridim~n~ionales como el an~lisis estadistico no coincidiri~n 
unos con otro~ y no lle~ar1a~c5 a obtener un4 Qrafica r~al de l~ estru~tur• 
ni los datos serian estad1sticam~nte Z1Qnificativos. 

El proc~~o d~ captura e~ Ql SiQu1entei 

J. Para el caso de que los inve~tigadore~ trabajen directamente 
con las lamin:llas, se h•r4 uso de un pr·oyector de l~m1nill•s, 
que proyectar• l~ im&Q~n •obre la iAbleta di9itali:ador• y con 
la .iyuda. de- un micron.eotro ocular m.:..r.t.ener l.a. escala en 
todo& los corle~ hístolóqicos de ld r~tructura. Con l~ pluma 
ma9n4tica o •l cur~or se marca.n los punto~ del corte con sus 
zona& de inl•~•~· 

2. Par• la fotoQra.fla, se coloca direoctar.1cnte sobre 1.oa. ta..blet .. 
diQitalizüdora, marcando los puntos del corte y de ld• :~nas 
de inter•s con la plumd maQnOtica o con el cursor. 

3. Seleccion•r por ~edio de una letra del m~nO de comandos 
colocado en l• parte inferior i~qul~rd• de la t~blata 
dioitali~~dora, el tipo de superfici• a ~ig1tali:ar. Corte 
.<A> 1 =o:-1.J. .:=e int...-r4:.. tB> o fin de estructura CC>. 

4. Al digit~li:ar c~d~ uno de los punto5 d~ una 5uporficie, la~ 
coord~n.adas de 4'::..tos ~9 dt.•spl i eg.an en eol display do?> 64 
c•r•ct~res. Los cualc5 serAn tra~~faridos inmediatam~nt• a 
tYav4s. de la interfa:: RS-:?32 a l.t: nlicroc:or:1put.:idora.. 

De- e5ta. fo:-ma., ~e lle'''!: a ca.bola conversión analó~iC.;l-di~il"'l• 
L~ JnformaciOn ~nvi~do a la m1crocomput~dora., s~ vrriTica. par• su 
procesamiento y posterior almac~nami~nto digital en di~cos fle~i~les. 

PraoramaciOn 

El programa encargado de la c~ptura ~e realizó en GwBas1c, ya qua 
cu~nta con el acc~so de puertos $eriales de comunicación que se 
1 Equipo Auxili&I'" 1Apénd1c~ D>. 
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manejan ccmo archivo~. L• entrad• de ln~orm~ción e~ un• caden~ de 64 
carac"teres. que- es e-1 tam4no del di spJ .ay donde- se- muestran lds 
coordenadas di91ta1:zadas -

Estas son enviad.as a; través de l.a: lr1teriaz a !.a nu :roccmcutadora. 
L• ínf~rmación env1add es a!f~nu~éricc pero, rtentro del programa se 
realiz• la conversión • información numér!ca, esto es. para las 
coordenadas X,Y. Se verifi:a que E"stas coc.rder.a.das recib1d9s no sean 
cerc para su almacenamien~o en un archivo por ~structura en disco 
~lexible de la siQu1ente ror~a• 

z . • datos . e Donde: 
X . y 
lf y z Coordenada z 

datos Numero de datos e coordenadas) 
por corte o por pigmento 

e l Sign1f1ca que c.apturu..mos un 
z . • da t. os . p corte 
X y p Sic;¡n:íf:.c:a qu., capturamos un 

pigmento 
X . y • Son ¡ ,.s coorden:ida.s ex, Y> de. 

l .as supc-r-Ti ci es 
z . • datos . p 
X y 

z . • datos . e 
X . y 
X . y 

z . 11 datos . p 
X ' 

y 

Tabla 4.2 
E:rt.ructura del archivo de captura 

2 Listados d~ Prcc;¡racaas (Apéndice A>. 
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4.2.1.4 Di•Qr-&Ma d• FluJa de l• CAotura d• Coordenadas 

Inicia 

Obtiene parametro~ e in1ct~liza ~on~ador•s 

SI 

Fin 

NO 

Convierto y 
alm.ac:ano las 
Coord. x.v 

y 

y 

NO 

y 

NC 

Escrt~c Coord. X,Y 

SI 

Ltte puerto ~erial 

y 

SI 

SI 

Leo Coord. Z 

Escribo ~ 1 
'-----> ·<------' '----------> < ~ 

'--------> é::.------' 
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Este módulo s~ encarga de la Qener•ción d~ Qr~ficas y de su 
almacenamiento en disco. Su entrada es un archtvo en disco conteniendo 
las coordenadas que definen a cada uno de los cortes de la estructura 
<X.Y,Z>, a~1 como las de sus r&spectivas zonas de inter•s. 

A partir de nstas 
grafic~s <a SP.lecciOn 
HistolóQico con zcna5 de 
Estructura An&tómica con 

coordcn4das. se construyen do5 tipos de 
del usuario). Estas grafícas son: Corte 
interés <super~icies, dos dimensiones> y 

:on•s de inter•s <volumen, tres dimensiones). 

E~tas oraficas una ve: ocneraaas y despleQadas en p~ntalla 
tl!'nd,,...iin nu1J!!>v-=t• t::"t:to:::-,...i:'.!,..~:~o:!.:"".':'. <Y~".Z~ ,,_ ..... -- .::..~ ....... .:::.:,,....,¡-, >..r.i1';;i.t'Ot°md.d4ÍI.~• 

esto es, escaladas, transladadas y rotadas d~nero d~ una ventana 
deTinida. por lo que para no es~a~ rep1~1endo esta tran5formac11!in. el 
usuario podr~ decidir si guarda o no la grafica en un medio magnético 
<disco Tlexible>. por si desea verla de nuevo, ocurrir~ más r~p1do el 
desplievue y no se desperdicia~~ tiempo en volver a reali~ar el 
proceso de la generaciOn d& l~ Qr~fica. 

Gr~iicas de Cortes Histoló9icos. 

Esta$ gra~icas se ccnstruyen a p~rtir de las coordenadas 
di9itali:adas, siendo escaladas al tamano dQ una ventana d~finida y 
transladoda al centro de la mi~rna. Se 2ligo un co~te ~e la estructura 
a despl~Q~rs~ en pantalla o bien 5e desplleQan todos los cortes en la 
secuencia de captu~a. 

El corte elegido 5e muestra Junto con sus :on•s 
puede modificar la ez~ala del cortQ d2$ple9ado, así 
1·ot.a.r ~obre lo~ eJes X y/o Y <en grados) • 

... 2.2.2 Sr~ficas de Estructuras Anat6'nicas. 

de inte-rlli-5. Se 
~i5~ se puede 

La ~eneración de la estructur& en tres dim~nsiones se da a partir 
de todo5 los corte~ h:~tológicos de 14 ~isma ~lm~cenddos en ~n 
Archivo. Esta e~tructura ~s esc~lada a una ventana definida, 
translad1s.da al centre de Qsta y rotada sobre c:ualquier.it. de los ajes x. 
Y y/o 2. La e$tructura mostrada ti~ne lineAs ocultas con lo cual da 
ur1a rneJor representaciOn tridimensional. Cualquier~ de los parAmetros 
mencionadas anteriormente pueden ser m~ificados a elección del 
usuario. 

l>espl i e11ue 

Para ambo~ subn16d'.llo'3, una. vez generadas las gr•fica..s, i6stas son 
d~splegadas en pantalla y sobre ellas se puede modificar la escala y/o 
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rot•rse- sobr• ~lQOr\ •je. L,a gra.fica. ;nostr.ada en pantalla SE puede 
almacenar en dtsc:c 51 se dese.a a:-ial 1::arla postertortr,ent:e o 5i se de:3oea 
obteneorla. a papal. En el CdPitulo 5 se inue'!.tran r~sultados del 
sistema, d•ndo di~ers~s Qrafic~s de ambos tipo3, ~s~ como la~ opcione~ 
mencicn.ad.-.s. 

PrOQr&mación 

El progr~ma para el mó~ulo de 9raficación se reali~ó en el 
lenguaJ~ de progromactOn Turoopascal, ayudado del paquet• de 
qraftcacion Turbo Graphix Toolbo::. En el Car.ttulo

1 
3 se desarrollan 

cor.cept.o-s sobre graftcaci6n e-n 2 y 3 d1r-.cr.~:.ones. 

Procedi •i ento Anal.1 ti ca 

Este procedimiento consta de una serie de pas~s. para obtoner una 
gr.-\Tic.a de la estructura vista desde e-.! 't'lejor ounto deo un observ~dor. 
Partiendo del· .trc.hivo de c.oordenddas c:aptl.Jrada'Ss 

1. Interpolación de Lagrange. 

2. Tranaformac1~~ de Coordenadas. 

3. Oculta.miento de Lineas .. 

El objetivo de utili:ar una interpolación, es para que aproxime 
los puntos que dQfinen a la superficie, a una función (polinomio>. Con 
lo cual ~w t~ndr& un4 +unc10n determinada para los puntos y un nOmero 
especifica de puotos. De e~ta form• tedas l~s superficies s~ 
encuentr~n d~ntro de un~ malla definida por el mismo n~mero de puntos. 

Se trata de e~contrar ~na fórmula de int&rpolación aplic~ble • 
funciones tabulare5 con valor~~ de X que no sean equidistantes. Para 
hacer la interpolación. se busca un ~olinomio que pase por todos los 
puntos capturados. Es evidente q•.Ja. si 'lláe tuvi-.?ran (U1icamente dos 
puntos, el polinomioque pass por éstos es de Qrado uno <recta>; si se 
tuvieran tres, el polinomic es de segundo ora~o tpar~bola), etc. En el 
Caso general de tener n puntos, el polinomio debe ser de 9rado n-1, o 
s•a• 

y - a. xn-«. + a 
o 

)(~ + ••• + ... n-a )C 

1 Listados de Prcx;iramas CApdndic• A>. 
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Este polinomio puede e5cribirse en la formas 

y As <>< 
Ali <x 

+ Aa <>e 
+ An ()( 

xz> <x xa> he ><4) 
)(j) <x - xa> <x - ¡(•) 

X&) (>C X:Z) (X )( ... ) 

K.A) (X X:Z) ht - >C8) 

lx - xn> + 
(X - Xn) 

()( Xn} + • 
(X Xn-:C.) Cll 

el cual también vs de qrado n - 1. Los coeficieotes Ao 11 ~. Az An, 
se determinar~n de manera ~u~ la ~rA;tca del polinomio pa~~ p~r tod~ 
y cada uno de los punto::. EspccificAdos .. Entone.es,. si >< • x1 en Cll, y 
serA igual a y, o ~ea1 

- X ) 
2 ~) C2J 

Procediendo en forma anAlooa s~ obtiPn~n lo~ dema~ coe~iei~nt~~ 
de Cll1 el Oltimo se obtiene haéíen~o x • xn,. quedando y ~ yn 11 o sea: 

C:SJ 

A - yn 
C4J 

n (>< - " ) (Kn - )( (>< - "•) <x - )( ) 
n • ,, n n ...... 

Sustituyendo dO' C2l a C4J y las dem!iis ecuaci enes que ,. .. 
e>btendr1an prccedl~ndo de la mism~ forma, se 11 ega finalmente .... 

<>< - )( ) <x - )( ) (>< )( ) <>< - " ) - :r "' ' n 
Y, + y 

(>< - )( ) (X - )( ) <x " ) ex - )( ) • ,, • • ' • n 

ex - X ) (>< - " ) ()( - >< ) <>e - )( J ... • • ' " Y., T + ... 
(>< - >< ex .,,- >< .> (>< >< ) Cx z- >< ) 

z • ., 
' " 

C>c - X ) (>< - X ) <>< " ) <>e )( ) 

+ • 2 • n-• yn 
(>< - "• ) 

(>< "- )( ) (>< >< ) (>< " .:.... " a • 
l• cual recibe elnombre de fórmula de .!!1~t.a.d.4n. i:t&. Z~ y que 
pue~e rdpresentarse notacionalmente comat 

h -
)( - )( + kh o 
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Est~ polinomio puede e5cribir5e en la fcrma1 

y A.t. <>< xz> 
+ Az Cx - >u> 
+ Aa he ><s> 
+ An he >U) 

be 
(>< 

(>< 

(K 

"ª' ,.., 
x:a> 

"ª' 

(x 

(x 

()( 

()( 

(>< - xn> + 
(X Xn) 

C><. ><n> ..,.. • 
<x xn-c.> ClJ 

el cual también R~ de grado n - 1. Los coeficientes Ao, As, Az An, 
Se det~rmina~~n de manera qu~ la ~rATica del polino~io pa~e pcr tod09. 
y .cada uno de los puntos. cspc-c.ific.idos .. Entone.es., si >e • xs en Cll, y 
serA igual • y, o seas 

- )( ) he: - :o< ) .. .. . . ()( 
~ " ) n 

C2J 

P~ocediendo en forma •nAlooa ~P obti~nen lo~ dem•~ coeiici@~t~• 
de tllJ ~l Oltimo se obtiene hacien~o x • ~n, quedando y s yn, o seas 

Y,.. = A (>< )( J ) <>< - "a' (>< . (~ - " C3J 
n n • ~ 

por lo que 

A . yn 
C4J n 

<>< - )( ) (K - )( Cx - )( l (>< - K ) 
n • n " n • n n-.1 

Sustit.uy<>ndo dft C23 a [4J y las dem~s ecuaciones qu .. .... 
cbtendr1.a.n procediendo de la misma forma, 5e 11 ega finalmente ... 

(K - )( l (>< - )( ) ()( - )( l (X - " l 
y - z "' .. n 

Y, + 
()( - " (K - )( ) (X - " l (X - )< ) • 2 J • .. • n 

(x - )( l <x - X ) (>< - )( ) [)( - X l • • • n 
Ya ~ + ... 

(>( - K (X ,.- )( ) ()( ; " l ()( ,.- )( ) 
z • • .. n 

<>< - )( ) ()( - x,.> (>C - )( l ()( )( ) 

+ • • n-• 
yn 

(K - )( ) ()( - "a' (>< - )( ) (K - " .:.... n • n • 
1.a cual recibe el nombre de fórmula. do .9~'4.c.l.8n. tú. z~ y qu .. 
puei:Se ,._,prvsentarsR not.acionalmente como a 

h - "n "o • -K + kh 
n o 
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n "' - ~ 
J ., 1: = • ,dorde J .. i y 

• a • n (Xi. - "J ) 

j = • 

Lo'!!!I pu""ttO~ !O"n '..!~ c::~::::.: ~ ;:;......;..:!.:...-. ~"'' 
coordL""nada.'5 <X,~t,Z>. Un objeto puede ser 
11n~~s. conect~ndo puntos ~n el espacio, 
ccn sólo s•9u1r su~ puntos. 

~1;;:o,: .Ln1 cos como una. te~na de 
dt!'· .... cr1 to por un conjunto dv 
por lo cual podeoos di~uj•rlo 

Una ve:: Que tenernos los. puntos que dt;"SC:r i ben un 
ima1:3inar como lo veremos. Cu.ar.do no-zotro~ cbservamos. • 
que vemos e"Sta dc-terminüdo por nuestro punto de vista. 
del objeto. 

obJ~to, pod~mos 
un objeto, lo 
y la ?OSlción 

Lo que se desea es cb~~rvar •l obJ~to de~de cualqu1Er ¿ngulo. Por 
lo tanto. se puede mover el objeto a unK posición aeseada, dado un 
punta d~ vista particular. 

Entonces, podemos consid~rar dos puntos 
posición desde la cual exi5te un observador y la 
cual se observa. esto es, ~ ..,ió'U,,i(J,,,,t y 
respectivamC!'nte. 

en el eso.ic:i ot 1 a 
pos1c:iCn haci.Ji la 
fl.C.n.l#' et.. ~. 

H~sta aqui se ha deTini~o un objeto dentro de ~u propio espacio o 
~arco d~ re?erenc1a Ahora se puede arreglar un objeto en ur.a escena. 
con un• orientaciOn y an posiciones diferentes. 

As1 pues, pc..ra generar una i a1&.Qcn en Terma tri dimensiona.:, 
tenemos que lo~ puntos d&l objeto deben ser transTormacos para 
con~ormar el punto visual y el punto de interés de un objeto. 

Los ?Untos deben ser transformados de acuerdo a les limites d~ 
la superTicie d~ Qraficación <pantalla>. 

Esta transTormación cor.sta d~ tres puntcs1 

1. Tr.aslación. 

2. Escalamiento. 

::S. Rot.aci6n. 
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3"'~i.8n..- Cambiar la posiciOn de un objeto es rel•tiv&mente 
~imple, podemos mover un obJeto sobre la coordenada X, ~dicionando 
algcln nomero positivo • tod~• sus coordenadas, ~s.i. mismo par• las 

coordenadas V y z. 

g.o~.- Similarmente, al cambiar el tamano de un objeto, 
se multiplican toda$ l•s coordenadas de 109 puntos que de~criben al 
obj,.to. 

De c~te modo, cambiar la posición y el tarn.anc de un objeto, es 
relativamente directo, ccmo se muestr• • continuacións 

y 
)(fft<&X )(•'-n 

+ xllll'ri.n 
max 

YMO.-
K 
min~->--+~~~~~>--~~~~ .. 

y -e 

)( ....... 

Concluyendcz 

Dof\dc1 
)( . y 
X e' Ye 

)( 

•' y• 

s ... s 
y 

• • 
• 
• 

)( 

"""' 

Coordenadas 
Coordenadas 

Coordenadas 

~se alas para 

de 

[ s ( )( - )( ) + )( • 
" e • 

la curva 
centradas 

(X - X ) 
a • s .,,<y - y.,> 

s (y - y ) + y ] 
y o • 

dE>l centro de la ventana. definid& 

coordenadas <X,Yl 
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~n..- Para retar Ul"t objeto se requieren ae técnic:.is 71,As 
soTistic:adas. Nos podemos valer de ~•rtas de ell&s como, matrices de 
transformación• anAlisis vectorial. al9ebral lln~al, etc. 

S~ usar~ un~ convención &n la qu~ ocurre u~a rotación positivA en 
la direc:cion deo las :nane:1llas :1el reloJ, ~~to si9n1fi;a ~ue si el 
pulgar de l• .m.:100 de!"'"E-C:ha es.t¿ .apuntando e-n l.:. mis,,.,a dirección que etl 
eJe. los d~dos girdr~n en la d1rec:1ón positiva de rot~ción. 

Todas lc1s transfortT1ac:1ones ocurren en relación al origen de la 
ventana definida, de este mo~o, al rotar o escalar requerirá de un• 
tr~Sldc:ión al or1Qen de la ~Jsma. 

NormalmC"nte, muchos de los métodos utiliz~dos pura la 
representación de objetos, ut1li~an la c:::::n· .. ~nc:16n de :nover el objeto y 
~uv et cbsar~adcr pcrmane:ca inmóvil, viendo ccmo se rot~ =!crto~ 
9rados en ciert• dirección. 

Ahoriil bien., 
obJeto p~rman~ce 
posición Cqiro 
posición. 

el ,T.ótodo que se util1~ó pa.rll de~a.rrollar .;-~, el 
inmóvil y el ob~ervador es el que se mueve en cierta 
en ~nQulos) para ver al objeto de~de cualquier 

Oe acuerdo a lo m~nc1onado anteriormente, se prccedera a 
de~cribir el m4todo d~ transformdcíOn utili%~do para est~ sistema• 

La Dirección dol Ob~~rvudor (punto visual) estar~ dada por un 
Vector Unitürio Normal p~rpendicular a un clano deiintdot 

Ñ • cos DE cos EL • sen OE cos EL , sen EL 
L-..__.J 

A a e 
:;f/ Ob~crvador 

+Sy+C.::•O 

Figura 4.2 
Representación GrA-ftca del -todo 
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Si s• dese• ver un punta a p..rtir de 1• direcci.ón del ob5ervador. 
siempre se har~ an forma ~ar•lel• • ést•. Entonces. en la Qe~metri• 
•nalLtic&. un• ecuación del plano se pued~ deter~tnar conoc1endo un 
punte y l• dirección de un v~tor norm~l ~l pl.a.no. Como tene~os •l 
punto PCM.y,:) y el vector normal Ñ, l• ecuación del plano esr 

Ax + By + Cz - o • • • ClJ 

Como s~ cuent• cor. un recta ~n R• tal que contiene un punto d•do 
P<x,y.z> y •s p~ralel• al vector H, pod~mos utili~~r las ecuaciones 
par•métricas de la recta, donde el ve~tor Ñ<A,9,C) determtna su 
direc:c1on .. 

Cons1derando qua todo vector se puedw mxpre§•~ 

combinación 1 in••l d• 1 º' ''~'="t=.~=:: ¡;;;:~ ae sus oases, 
!~• ~•ctores unttarios i • Cl,O,Ol, J C0,1,0J, k 
Torman la baSP C•nonica del sist~m• x. Y y z. 

~e utilizan 
co.o.tJ que 

Entonces •1 procedimiento que s• s1Qu• os 1 sustitutr las 
d1recc1on&s de los ve-c.tore~ unltarios Ci.J.kl en la ecuaciones 
param4-trica• y • 5U vez sustituir esta• direcciones en la acuacion del 
plano. con lo Que, obtendremos el valor del par&metro t ~n las tr•s 
direcciones <Ct,O,OJ, C0,1,0l y C0,0,1J>. 

Esto esa 

>C" • At + >C"a 

a Dirección t1.0,0J1 >U • At + l 

Sustituyendo •n ClJ1 

A <l • At> B <Bt) + C <CtJ - O 

A Aªt • 8 2
t + cªt - o 

<Aª + e• • eª> t • A 

y • Bt + yo 

xz • Bt 

t • A ••• C3l 

Sustituyendo C3J en C2l1 

>U. • 1 - Aª 

• Dtreccion co.1,0J1 

xa .:. - AB 

ys. • At 

Realizando el mismo procedimientos 

t • - S ••• C~l 

><• • - AC 

yz • Bt + 1 

z • Ct + zo 

>e• • Ct ••• C2l 

ya • Ct • •. C4l 
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Sustituyendo C5l en C4l• 

Y••-AB Y• • 1 - 9
2 

y• • - AC 

t Dirección C0,0,1l: :a • At z.a • 9t :a • Ct + 1 ••• [ól 

Reali:ando el mismo procedimientoi 

t • - C ••• C7l 

Su~lituy~noo (7J en Cóla 

Z& -=-- - AC :a • - se ::a m 1 - c2 

Ahora bien, se obtiene la Cistanc1• de Ci.0 1 0~, 
CO,O,kl recpocto • su proyección al planot 

uy = j 

to,, J,OJ, 

Entonces se considera que tenemo$ tre~ punto~ en el plano. 

Siendo ~stos coplanare~ y podrAn manejarse como un plano 
definido. Este plano equivale a la pantalla de la microcomputadora. 
Estos tres puntos son las distancias de la proyacción ocl punto en al 
espacio sobre el plano. 

A51 pues, con esto se puede definir nuestro sistema 
re~erencia. Para ~sto vamo5 a tomar una serie de convenciones. 
coordenada Z &iempre ~e tomar~ haci~ arriba (Eje Y> parn realizar 
giro del objc-to. V las. c:ocrdcnada.s X y Y seo tomar~n da ac.uer·do 
•nQulo ~obre el que s~ ~ir• <EJe X>. Esto es 9raficamente: 

l Z <EJ1> V> 

CEje l() 

V~ 
Fli;ura 4.:S 

Pantalla di!' micro 
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z z :z: 

1 X"¡ y ,J,/ X 

/" X y y / 

Fl11ura 4.4 
Alc¡¡unas da las P=>ibles proyeccione-s de un punta 

Entonces. podemos deTi~1r los ~n9ulcs pa~a l~s d~stancias X y V 
respc·cto a z. Esto es. si cc::noce-t:ios 1 as coc.rée-nadas del punto en el 
RSPdCíD9 la~ distanc1us de l~ prcyecc~ón ~el ?Unto respecto al plano y 
los ~nQulos de giro d~ X y Y respecto dl de Z, ~~~=~tr-r~mos las 
coordi!'nadas (X , Y> Cpa.nt~l l ~> ~-::! ;. ..... l.o .a representar (espac:10>. 

~ ;z. = 90° + ~n9ulo d~ giro 

Lo~ 90° son respeclo ~1 eje ~ de la pantalla. Reierirse a la 
figur• ~.3. El ~nQulo d~ Qiro, es el que proporciona ~l usuario. 

Para e-nco;'ltra.r el .i.nQul o X rescpecto al eje Z, consi der-amos1 

><t. • ZI. 

cosXZ • 
Ux + U:a 

~~s pw•to~ >< , % c~o cus distancids, hal!aremos el coseno de X 
res.pecto a z. El produto c.ru;: de loa vcc.tore9. X y Z. r.os d.ira. en vector 
cuya di rf:':ción 15oer~ la. del .avancr! de un torni 11 o deo rosca del"" echa... Y 
el producto punto es un ~scalar. d~ tal forma hallaremos el ~n9ulo X. 

u ;:a z• 

J 
IZ .. ;e, . Ñ ><• ... x• 

A 9 e 

Si es el resulta.do es positivos .4~X• Anr;¡ulo l + An9ulc xz 

Si es el resultado ... ,. neoativo1 .4~X• An9Ul0 z An9ulo xz 
En cuanto a que ui los re~ultados fueron pcrttivos o neg~tivos es 

debido & la dir~cción del avance del tornillo ~convención al 
principie d~ 1~ parte de rotación>. R~T~r>rse • las Ti9uras 4.3 y 4.4. 
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s~ toman exactamente las ~ismas consideraciones que par• el 
AnQulc x. solo que ahora es respecto a v. 

Y& • Zl + yz • za + ya • :a 
cosYZ • 

<Z >< Y> • H 

Uy US 

I~ 
za 
ya 
B 

za 
ya 
e 

Si es el re~ult~do es positivoc A~ 31 = Anc;ulo Z 

.d~ 31 - Angulo 

Angulo YZ 

Si e$ el rc~ultado es nc~at!vo: Angulo vz 

A partir de estos Angulos, 5e c~lcutan los ~ene& 
respecto al ~je X de la pantalla. Con esto completamo~ la 
transiormación para la obtención d~ la~ coordcna~as CX , 
pantalla del punto en el espacio a representar, co~o ya lo 
mencionado anteriormente. 

(:] ] [ 
Xo l ( ux 

C.OSK uy c:osy uz cos;: 
yg 

ux senx uy sen y uz senz 
Zo 

t>e esta .forma "'ª ot: tendr"" 1 as coordena.da5 IX,Yl de 
puntos. capturados de una estructura anatómica. 
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FtnAlmcnte, aquell•s partes del obJet~ que estan escondidas de~de 
un cierto punto de vi5ta, y• sea porque excede los limites de lA 
ventana o porque son escondido~ por otrA parte del objeto, deban ser 
•l iminad.as;. 

Esto, con el objeto de dar una mejor representación 
tridimen~ional al objete. El método que a ccntinuacion sa describm es 
muy sencillo. 

Con~1de~emos l• distancia entre dos puntos Po<xo , yo 
ya >, !,.,, cu•! oo.ccmo:1o r-=prur:it...::itt. .... r- •$,L¡ 

y P:t(>ea 

<xs - :..<O ' ys. - \•O ) R ( • ' b ) - u 

X Po 

La diferencia entre las ccordenadas de los puntos X , Y se pued~ 

considerar como una di~tan~iA unitaria. Si se define como vector­
unitarios 

u 
u - ---

1 ü 1 
Un& vez definido el vector ccn su distAncia, haremos un& 

representación de la distanCiA entrr dos puntos. por medio de su 
ecuación par•metric&. 

V t + ro " t 
ro 

Entonces los puntos definidos entr• las coordenadas X v. 
•starAn da~inidas por las ecuaciones• 

x•v.t+~0 
y v,,t + y

0 
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Donde las diracciones de X y y es tan dadas por1 

,. .. - "º Vx . 
1 h<b - )(•) z + lyl> - Y•>ª 

Yb - ya. 
VY . 

1 '"" - Mat)I ... lyb - yo>ª 

Con le cual, tendr'i'rtaos. la. di5tancia v lCl direcc:.i.ón de.fi.nida de 
todos los puntos entre dos cooroeuada.'5-. Entonc.e'fl. si tenemos todos Los 
puntc5 definidos d~ la 5uperficie. poaremo~ co~pararlc~ dentro de una 
malla definida cual de ellos esta m~s c~rcó de1 observador y decidir 
cual se imprime y cual no. 

Por to tanto, al peder rot~r y ocular lineas, obtenemos la 
repre5entaci0n de una estructur~ anatómica en trL~ dim~nsicne•. 
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In1C.iA 
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Estructura Anat~ica 

Inicia 

La• .archivo 

Ce.1 cul a AnQul os 

de l • pantall • 
y Esc:al&s 

Meno Principal Calcula en bate a le• 
par~metras calculado• 

EliQe Comando < gn cualquier• de los di•Qr&Jn&$ d• flujo > 1 

RETURN .- Continua con las QrAficas 

A Almacena la Qrafica mo~tradA en pantall• en un archivo 
&Wdli.ar. 

I Imprim• en papel la QrAfica en pantalla. 

M Modi~ica la estructura mostrada <esc:•la• o ratacidn>. 

T .- TIWmina lA gr•4tcA moatrada y re~~Rsa al Qltima menu 
•encion•do. 
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Cart• y Estructura 

Inicia 

Lee Archivo 

De.fine Vent&n•• 

Estructura Anatómica 
Ventan.a 2 

Ccrte Histológico 
Ventan.a 1 

Elii;¡e CO<l\ando 

Meno Principal 

Inicia 

Nombre del Archivo 
con ~r•fica almacenda 

Muestra la Qr~ftca 

Eli<;ie Comando 

l'lenu Principal 
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AnAltsi• Estadistica 

La inform~cion que proveen l~s gr•iicas de dos o tres 
dimensione•, proporciona una herramienta tltil para el ccmpcrtamienta 
de melaninas internas en estructuras anatOmica~. 

Poro d~be ser complementada, hecho qu• se logra 
herram1enta adicional en el dascif"rado de este 
herramienta la constituye el ~nAlisis esta~istico 
valumenes 9 que va dirigido ~ generar una e~idencia, 
rec.ha:o o la ac~ptación de las h!pOtcsts prc~uc~tas 
<Capitulo 1l • 

al utilizar una 
fenór.lcno. Oich~ 
5obre ilreas y 

par~ .apoy...r el 
en e5t~ trabajo 

l..a entr,.da 1 a constituye .lreas de cor tes de una sol a estructura y 
volumcnes de varias estructuras almacenados en disco y sobr~ elles se 
pueden an~li:ar vario$ pár~metros est3disticos. que se mencion~n inAs 
adel.ant.e. 

Esto proporci~na el resultado del análiGi~ que se muestr& e-n 
pantalla o en papel. Estos resultadas se proporcionan al ususario 
para. saber en forma estad1stica de que manera varlan los piQmentos 
mel~nicos en los diferentes experimentos y as1 •poyar a lo5 
histo9rama• de comparación entre areas y volumenes. 

Cada una de las pruebas e histogramas serAn elegidos a criterio 
del usuario. 

4.2.3.1 Pr <><;¡r aaaac t 6n 

Este mddulo se rea1i:6 en Lenguaje Turbopascal con ayuda del 
p.aqueta de grfficaciOn Turbo Graphi>t Toolbo><. pa.r~ la. .creación de les 
hi sto9ramas • 

4.2.3.2 Procedimiento Anal~tico 

Est~ procedimiento consta del cálculo de ~rea Y volumen. par& 5U 
postRrior an411sis cstad1st1co. Este se constituye de1 

a> l'llil'dia 
b> Varlancia 
e> Dasvt&clón EstAndard 
d) Prueba T de Student 
m> Prueb• Xi cuadrada 

1 Listados de Pr09r~.mas <Apéndlc• A>. 
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Antes de desarr~llar c~d& uno de los puntos menci~nados 
anteriormente. primero se muestra la forma de c~lculo de Area y 
volumen. 

El ~rea de un pii;amento del corte histol6gico .... calcul.iil. por 
ntediodel siguiente 1T.ottodo1 

El ~rea de un trit.ngulo en el pla.no xy, el cual est.a. <Formado por 
tres $1Untos 1,2,3, con coordenada.g <x1 1 ya>, (x2 1 yz). hes, ya>' que 
equiv•le a: 

'" 
• 2 • % 

Para este triMlgulo, la ~6rmula que ~mpleamos para el Area puede 
tener un signo positivo o negativo, de acuerde ~l sentido del 
tri~nQulo de lo~ vértices 1 a 3 pasando por 2, esto es en sentido 
contrario a las m.Nlecilla5 del reloj. De tal forma que el ~rma de un 
pol1Qcno la podemos o~tener a partir de triAngulos, de la siguiente 
forma.1 

AT•~+Aa+A•+ ••• +AM 

r.----4i., 
a (XS - xo> i <ys yo> J 

¡; <xz - ><O) i + (yz yo>J 

Consider•ndot V - ¡ ¡; e: 51 e: -(0,0,l) 

1 
... - "º ys - yo o ... - "º ya - yo o 

o o 1 

General i z.andct 

1 
><l. - "º yl. - yo o 
><J - "º YJ - yo o 

o o 1 
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De tal forma qua al ~r~a dal trt~nQulo es1 

A • Cxl. - xo' CyJ - yoJ - hcJ - xoJ (y~ - yo) 

Como 1• superTicie est~ definida por varios trt~nQulos, l~ suma de 
ellos conlormar• &1 Area total d~l pig~entc. 

Pa,..• o!ltener é'l volumen de un~ ca.trucc.ur• •nat.om.1ca. se pued& 
considerar que •sta est~ contenida dentro de un cene. siendo c•d• 
cortP. hi ~tol~";,'i !:O t:r.~ =::=-=i.:!.o. ~e:l C'-'IH: ... 

Teniendo como referencia la parte in-feric.r ere la estructur•. ~l 

pico del cono y l~ p~r~e su~crior de la estructurA, la base del cono 
CFiQ. 4.5). El radio de las seccion~s d~l cono se mcdir~n • travd-s de 
las ~reas de .los cortes histol6giccs. 

Fi11ura 4.l5 
Modelo f3eoa,étrico par• c.\lculo d~ voluinen 
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El procedimiento e5 el siqui&nte1 

Vr~. 
Va - Va • s./a rt <ra hzz- rs. hs~) • V 

h• hZ 
"'~ 

'.,._-\,~/ ra ra ... 
rz .... h - ha ... 

Sustituyendo h~ y ha en Vs 

V1I .. <r>."'<h + hsl - rs.zhs> 

V1I rr <rz2
h + ra: 2

hi - r1
2

hs> 

...... .. <ra2
h + h• <raz- ra. 2 l> 

trz.•n 
... 

V10 .. . h <r-: !. ,.. 'f> 
rz - r• 

V» n h <ra2 + rs <r2 + rs> > 

-

Vt. '-""'• n rs.2 
ha 

Va =- v• n raª ha 

r: 
h: - hs h 

r• 

rz 
hs h -h• <--... 

-hz + ha 

- 1> 

De esta formas queda definido el volumen para la estructura 
anatómica.. 

En la mayor1a de los anAlisis médicos hay que tamar decisione9 
con base en e~perimento~. Un expcrim~nto especif icA ex•ctamante qu• 
E~$aycs o pruebas han d~ reali:arse y qu• ha da ob~mrvarse. Esto• 
ensayos. >4Ue llevian a re-nultado-s u observaciones, gene¡'"'almente se 
repiten varias vece~ bajo condiciones unifor~es o constantes. 
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Aun cuando se tiene gr~, cuidado de mantener l.iis condiciones del 
exper1mento tan uni+orme~ como 5ea ~asible. las observaciones 
individu~l~• muestran un• variab~lidad intrinseca que no puede 
el iaan,¡¡¡rse. 

En ve2 de ignorar esta. vari .abi l ida.d, puede incor·porarseo • un 
mod3lo mate~tico del fenOmeno f1s1=0 que se est& e~tudiando. Este 
mcd~lo es una descripc16n m,atem.&tica del proceso y Qener~lmente es de 
un• n~tur~lez• ~lmpli?icada. 

Por le cual. a cont1nua=iór. s~ desc~i~en alguna$ de l~s pruebas 
utilizadas para el analisis de ~reas y volun;ene5 de las ~~tructur~s 

anatómicas en estudio. 

1'1edi.a 

Dada un•. muestra x~. ~• •••• • xn, se introduce una medida del 
t•mano promudio de los valores de la muestra. 

Mt. + xz + • • • + xn 

n 

Yart.anc:t.a 

Es un• medid• de u~~parcimicnto• o ~v~riactón• d~ lo~ valore5 de 
un• muestr•. Se pu~de ~~COQer un• c~ntidad que mida la desviacion ge 
los valores del~ muestr• x~. ~z •••• , xn con r~laciOn a 1~ media x, 
da tal manera que se tomen en cuenta todos los valeres de la muestra. 
Tomando cuadrAdos par• •liminar el signos 

n 

Desvlac:iá> Eatand.,_d 

L• ra.f.z no neQativa de s 2 se llama desviación estAndar de ls 
aniJ.•stra1 

·-P' 
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A continuación se ~uestran 
de qu~ cierta funció~ Ftx) e~ 
población. P~ra la ~uestra se 
población. 

dos pruebas para probar la hipótesis 
la función de distribuci6n de una 
necesita una muestra tom~d• de la 

Es evidEnte que la ?unción de distribución correspondiente a la 
muestr•, F<x>, es una a~rcximaci6n de F<x>, y 5e puede esperar que ~­
efica.c::ia de la concordancia dependa del tamc..no de la m•.JG--Z.tra. Si roo 
'!IS> aciroxim.a ºsu<fic:.ientemcnte bien•• a F <x>, no recha::aremos la 
hipótesis de que F(~) es la Tunc~On d~ d~~~r1uuc¡~, w~ ~~~ ~~~!~=!~~. 
Si Ftx) se d~sv1.a "demasiado" de F<x>, recha.~ari!mos la hipótesis. 

Prueba T de Student 

Esta prueba se ba~a en la distribución de la variable aleatorias 

X 
T 

donde n es un entero positivo que se llama número de grades de 
libertad de la dist.ribuc.in t¡ X y Y son variables aleatorl•e 
independientes, de las cuales X es normal con medi~ O y variancia l, Y 
Y t.iene di

0

stribuci6n Xi cuadrada con n orados de libertild. 

?rueb• Xi cuadra.da 

Sean Xt 9 ••• • Xn, variables aleatorias ncrn1ales independientes 
que tienen medi~ O y vari~ncia 1. La suma de sus cuadrados se 
representa en QeO&ral por xz <.Xi cu•drada>. esto es, 

z 2 2 z 
X• Xa + Xa + ••• + Xn 

y cuy& densidad& f <x> ~ Kn·xtn-Z>...-Z e-a/Z GUo.ndo X > O 

donde n es el nQmarc de Qrados de libertad de la distribución, y Kn •• 
una constante. 
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"INALISIS DEL SISTEMA 

Dia~r•,,.. d• Flujo d•l l'tOduio d• Estadistica 

Inicio 

Lee comando del manú 

~~ ~ si 

~~----~ 

o 

FIN 

c.u:::ulo de 
~rea 

2 

e.u culo de 
Volumen 

Cada una de estas opciones sique ol aloori~mo mencionado 
•nteriormente. 
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4.3 Il1PLEHENTACION EN UNA COHPUTADORA 

4.3.l Caso P;u-ticul~r• Microco..put•dcr• PRINTAFORPI 

El avanc~ de la microelec:tr6n1ca prosigue a una velocidad 
impresionante. y ya por los ~nos 72-73 surge en ~l mercado una nueva 
~amilia de circuitos integrados d~ alta densidad, qu& reciben el 
nombre de ~fVW'CiCO(J..(Úr'1..eO .. Las mi crocomputadc~as que se di serta.n c:on 
base en E>stos circuitos :sen e;<t.remac: ....... er•t.e pequenas y b~ra.tas. por lo 
que su uso se extienda al mercado de con$umo indu~tr1al. 

Los microprccc5~dores mas unualcs actualmcnt~ fueron di~enados 

por tres comp~ftia.s: el Z-80 de Zilog, el 6809 de M~toro!o y el 8098 de 
Intel" a.unou~ ~1 '"'''"'""l=':" ".'::-. :::::~.:: ;::.;.,;.;...:,. ,;;,....,,.t;..&.111...1a me~ c.on me!i. .. 

Las microcomputudora~ bas~das en estos cy otros) procesadores son 
de marcas tan divc-r-~as como Apple, Cromemco, IBM. I:-15, NEC, Radio 
Shack, Hewl~tt-Pac:kard, Canon entre ~tras. 

Actualmente se habla de la~ <micro) ''computadoras de uso 
pE-rsonalr1, que son lo suTicientemc-nte bar.at-as y accesibles para ser 
empleadas por pequcnas organi:acione~. 

4.3.2 Principales Caracteristicas del Microprocesador 8098. 

El mi croproc:es.a.dcr de 8 bits de Intel (8088) representa un• 
!novación en c:irc:ui t.os integrados de estado sólido. Intplemcntado en 
un• piez• de s~cilio con tecnologia HMOS y encapsulado con 40 pines. 

Este procesador con~t~ de una Unidad de Ejecución CEUa Execution 
Unit> y una Unidad Interfaz de Sus <SIU: Bus Interiace Unit>. La 
Unidad de Ejecución e:$tA enc:.argada de realizar tod&s las operaciones 
miRntras que lü Unidad de lnterfa~ de Bus est~ encargada de accesar 
datos e instruccicne~ d~l mundo e~terior CFig. 4.3>. 
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Fioura 4.3 

Dia<;¡raaa de Bl<>que5 da la CPU eoee 

El aoea es internamente un procesador de lb bits y un bus da 
datas •~terno de a bits de comunicac1on entre conoria y perif6ricoa. 
esto mejora el rendimiento del siste~a a un coste tnUY baja. 

4.3.;s Crganiz..ción da la l'lemoria. Capacidad de Direccion..,.iento 

Tiene un bus de direccionamiento de 20 bits de amplitud. lo que 
~·· provee la capacidad de direccionar 1 MB de ~emorta <1.048,:57b 
bytes>, direccionados como OOOOO<Hl a FFFFF<H>. 

Sin embar90. el re~istro de direccicnamiento tiene <inic~nta una 
amplitud de tó bits. Este equivale a b4Kn. Este procesador us~ un 
m4t.odo llamado seomentac.ión para permitir el direccicriamient.o a todo 
al ailldn de bytes de ftemoria <Fig. 4.41. 
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..J...P..
7----f FFFFFH 

,. 
r54 •. 

FlQura 4.4 

Dr"Qanlz..clón de la •-i• 
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Ra.n~g 

HO»• .,. 9 7 6 

OO-OF o o o o 

20-21 o o o o 

40-43 o o o 1 ·--
60--63 o e '.) l 

•tlAL.ISIS OEL. SISTEMA 

"ai:t• d• Dtrecctonaetento 
MiCroc:>roc~~dor SOBS 

O~rac.ctóin Sit 

::; 4 -:; 2 1 

o • A3 "2 4t 

l • • • • 
o • • • "'' 
: ' . • • A: 

n 

AO 

AO 

AO 

"'º --
ao-a:s o o ' o o 

AX o o 1 o 1 

ex o o 1 1 o 

EX o o 1 1 1 

200-:ZOF 1 o o o o 

276-271' 1 o o 1 l 

2F9-2FF 1 o 1 1 1 

30()-307 1 l o o o 

379..;;7F 1 l o 1 l 

~eo~eF 1 1 1 o 1 

300-:SOF 1 l 1 1 o 

3FO~F? 1 1 l 1 1 

3F6~FF t 1 1 1 1 

NOTAt • No decodi~tcado 
Formatn1 V• tNP<i> 

• ' • A1 "'º 

o A3 i>2 Al "'º 
1 1 . Al AO 

1 1 A2 Al AO 

o o A2 Al AO 

1 1 • Al AO 

1 P3 A2 Al AO 

1 A3 A2 lU AO 

1 o A2 Al AO 

1 1 A2 "1 AO 

Di "!LQQS\ ti"'º 

OMA ChlP 82~7-2 

lnt.er.~uct a:;;sqA 

1'tmar 9253~ 

PPl 9:¡:5::.1--!S 

01'14 Pa9e ,;~'ij ... ::.~~!"'" 

NMI Mas-k Re~1 st.gr 

R:e"J.erved 

Re5erved 

G.).meo I/O Ada.;> ter 

R:c<served 

Reserved 

Hard d1'!1k l/O Port 

Aux ""r Print Port 

Print port a par•ll 

Col cr /i:¡raf,Jh. Ada.p. 

'5 1/4" drtve 

TP RS-232C CD S.P. 

Propósttoi RPgrQ•A el byte leido d•1 puarto de dirección 1 
(0 :s 1 :s 6'5:53'5> 

lNP1 es l• functóei compl~mentaria pAra nue~tra instrucción 
Un byt2 es lei~o d• una dirección d9 un puerto y AfiiQnad& • 
una v&Yiable. 
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Ti•ne 14 r•~istrcs intern~5 de 1ó bits. C•d• registro tiene su 
propia caracter1~tica. aunque varios comparten tareas comur.~. 

11od•l1dades d• Direc:cion ..... tento. 

Tiene 2S modalidades :!e direcc1on•m1e.,to diferentes¡ una 
modalidad de direccionamiento es un conjunto d& reglas que es.peci~ic~n 
1& loc~li:ación <posición) dv un date usado ~ur•nta l~ ej~cución de 
una instrucctdn. 

Ert la mcdalidad m~~ ._..'"'."n':'!!!.!.., ;_r. ::;:..;..::,.:;. -<= ¡oc.•..i.1zcJ; en un registro 
dete~minado; en la modalidad ~as complej&, ~e suma et contenido de dos 
registros en una c~ntid~d de e o 16 bits. qu• se encuentran en el 
programa. El re~ult~do de la ~uma nos ~ndica la dírec~ión del data. 

Dichos modos pueden verse como: Referencia a Reqistros y 
Re~erencia a Memori&. 

Sc~les d• Reloj 

Para un rendimtrnto óptimo, el 8088 requiere una seftal 
que se mantenoa a tensión alta una tertera parte del tiempo 
ciclo. Esto significA que el reloj est~ activo una tercera 
tie~po y desactivado l~s dos terceras p.a.rtes del tiempo. 

4.3.7 Alimentación. 

de reloJ 
total d1Pl 
parte del 

Este microprocmsadorw requiere una alimentación dR S volts. 

4.3.8 Arquit11PC:tura Pipeline. 

Re•li:a al mis~o tiempo las principales funciones internas de 
transferencia de datos y bósqued~ de instrucciones. Para conseouirlo. 
constan de dos procesadore~ interconectado~ ~n l~ mi5m& pi~za de 
silicio. Un• unidad ~st• encaroad• de buscar instrucciones y la 
átra d.. eJecut11rlas. 

Ade~s. l• unid~d ~ncargad~ de busc-=..r instruccione-s utiliza un 
nntt;odo llamado de e·structura tubular Cpipuline> p.,-.a almacen.,. nuevas 
instrucc!ones hasta qu~ ae nec•siten. 
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4.4 INTERFAZ si::HIE RS-232 

4.4.1 Introcucción 

Esta es una interfaz disenada ccmo estAndar para tratar de 
asegurar que exista una compatibilidad entre los diferantes productos 
do diferentes fabricantes. Es aplicable_a la int~rconccción de equipos 
terminales de datos <dte>, y equipos de comunicación de datos tdce> 
emplea~do intarcambio seri~ de datos binarios. 

Coni'igur.,ción de la Jnteri'az. 

Incluye trece configuraciones espec1ficas trat4ndo de adecuarse a 
quince aplicaciones de sistemas definidos. Estüs configuraciones son 
1dentif icadas por su tipo. usando los caracteres alfab6ticos d~ la M~u 
a la q.,._u y donde la con?iguración de circuito~ de intercambio serA 
indicada en cada caso por el proveedor. 

4.4.3 Velocidades de Transaisón. 

Este est~ndar se utiliza para uso de velocidades de 5eftalización 
entre cero y el l~mit~ superior de 20,000 bits por segundo Cbauds>. 

4.4.4 Sel'lal Coman de tierra 

Es aplic•ble para el ir.~er~ambio da datos, 9incronización y 
seft~los de control cuand~ son us~dos en conjunto con •1 equipo 
el•ctrOnico, cada una do los cuales tiene una ~onal de tierra. que 
pueda ser interconectada en el punto d~ la interfaz. esto no es 
aplicable cuando se requiere aislamiento entre los lados opuestos. 

4.4.:5 Comunicación Sincrona y No Síncrona 

Se usa en siste~a de comunicaciones s~ncronos y as1ncrnnos. 

4.4.6 Tipas de Servicia 

Se utiliza para todas la• clases de servicios de comunicaciona• 
de datos. incluyendo1 

l. Enlaces especiales o servic:io det 11.neas privada5, en des o 
cu~tro cables. Existen consideraciones dadas para operaciones 
punto & cunto o multipunto. 
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2. Servicio d• red conmut~da. en dos o cu~tra cables. 
Constdoraciones dad•& p.v-• respuestas •utom~tic•~ de llamadas1 
sin Rmbargo, est• esta.,dar no incluye todos los intercambios 
requeridos de- circut tes para una conex1or. .autom.Atica ot un 
oriQen. 

4.4.7 Tlpo de Functon ... 

El con Junto de datos ptJ ... ':'':" i :-,;:..:.1..u.r senal es ccnverti doras de 
,..f!"Cr.-pc! ~-. , t.r ... nsm1 ston, 451 como .Punc1 enes c'e c::>ntrol. Exi ::.ten otras 
funciones, ~al~s como Q~neraciOn ae pulsos. ~entro! de errores. etc •• 
pueden o ne ser tmpl~m~nt~das. El equipo qu~ permít~ ~stas funciones 
adicionales puede ser incluido en el equipo termlnal de datos o Rn ~l 

equipo de comunicación de datos. o peed~ ~or implantado como una 
uniddd separada interconectada entre los dos. 

Cuando tale~ ~uncion~s 

terminal d~ datos o el equipo 
estAndar se utilizar~ sólo en 
dos clasQs deequipcs. 

~on impJement~das dentro del equipo 
d~ comunicación de datos, esta interf~z 

el intercambio de circuitos entre tas 

4.4.B 

Se maneja en todos los modos de o.p~ractón ~revistos baJo los 
diferentes tipos d~ intcrfg~ est~nda.r para conftouracione5 de sistemas 
de c~munic•cion~s. 

~act:er-.tst:icas t!ec~ica.s d., 1• lnter-faz 

La inte~~az entre el equipo te~minal d~ datos y el equipo 
ccmunic•ción de datos debe estar ubicada en un punto tal dcndR 
pued• conectar la sel'Sal d~ la interf•2 entre l~s dos equipos. 

de ,. .. 
El conector h~mbrA debe estar ascciado <ne necesariamente 

•dherid~ fisicamcnte> con el equipo de co~unicación de d•tos y est.r 
lllCltltado f.1 jamente cerca del eqtii po terminal de d.atos. 

Es factibl• emplear un• ewt~nstón de eable en •1 equipo de 
comunicacidn de datos. Y el equipo terminal de datos debe proveer un• 
•xtensidn de cabl• ccn un conector macho. Se recomienda •l uso de 
cabl•s cortos <aproximadament• 1~ metros>. 
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4.4.'f. l Identificación del Pin 

L~ función asionada a cada pin se muestra en l• tabl• <Tabla 
4.2>. 

Pin Func:16n 

l Protect.ive Ground 
2 Tra.nsmi t.t.ed OatA 
3 R•c•ived Oat.a. 
4 Reciu•1't t.o Send 
5 Clear to Send 

b D.at• Set Re ad y 
7 Si<;nal Grcund iCommon Retu.rn> 
B Rec.aivnd L.in<> SiQnal Detector 
9 <Reaerved i'or Lla~ia .,.., .. t.w"D>t.~nQ# 

10 <Reserv&d fer Dat.-i .... t. te5tinQl 

11 Not Connect.ed 
12 Sec. Rec'"d L.ine !SiQ. Oete-ctor 
13 Sec:. Clear t.o Send 
14 Seccnda.ry Transmi tted Oat• 
15 Tr •n5mi ssi en Si.;¡nal Element 

ti mino;¡ <DCE Sourcel 

lb Sec:ondarv Recetved Data 
17 Receiver Si.;¡nal Element 

TiminQ <DCE Source> 
10 Not Ccnnected 
19 Secondary Request. to Send 
20 Data Terminal Ready 

21 Si.;¡n-.1 Cual~ty D~t~ctor 
22 Rini;¡ lndicat.or 
23 D;ata Si<;¡nal Rate Selector 

<OTE/OCE Sour-ca> 
24 Tr•ns.mit Si.;¡nal Element Ti mino;¡ 

<DTE Sourc"l 
25 Not Connect.ed 

Tabla 4.2 
PJ.nes da la Interfaz R3-232 

Loa pines no definidos d• preferencia no deben utilizar .... 
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-1qn.acton de Pin.,. d•l Pu....-t.a RS-= 

NC 1 
> 

TrAnsmi tted Data 2 
< 

Received O;ata 3 
> 

Request to Send 4 
< 

Cle..r to Send 5 
> 

Data Set Raady ó 
> 

Si c;¡nAl Ground 7 

NC a 

NC 9 
< 

NC 10 

NC 11 
< 

NC 12 

NC l:S Pu....-t.a 

NC 14 RS-= 

NC 15 

NC ló 

NC 17 

NC 18 
> 

NC 19 

Data T~r1D1na1 Ready 20 
< 

NC 21 

NC 22 

NC 23 

NC 24 

NC 25 
> 

-
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4.S DlSCUSlON 

A lo laroo de la inve~tigación m•dica ~• han logrado muchos 
avances, al9unos d& lo~ cuales se debe~ al apoyo que l~ Ingen1er1• 
<computación, •lectrOnica, estadistlca. etc.> ha dado en esta Ar•a• 
algunas veces en equipo electrónico y otr•s en la automatiz•ción de 
procesos. 

Es por esto que se tomó este trabajo. para •utomatizar los 
procesos de representación de estructuras anatómicas en tercera 
dimensión. Para realiz•r este an~lisi~, a~terior~~nte el investigador 
reüli:a~an les cortes histológicos, a diferentes niveles de b micras. 
ceda uno para cuantificar el plgmento obser~ado y Área ocupada por Ol. 

Se utilizó un ocular micrcmétr1co de 20 cuadriculas, para obtener 
~l ~~!cu!~ de !~ ~~d~~ ~=~~! ~e! ~r~~ ~~! ~~;~~~t=, ~~~~ c~dn !ot~ de 
ranas. Y postericemente aplicar estadi~ticas b~sic~s como1 media 
•ritiruttica, desviacion est~ndar y prueba T de Student. 

La parte m.$.s complicad• ara la repr~se-taci6n de eatos en 
vólumen, poder imaginar la localizacion de lo~ pigmentos dentro do la 
estructura y la obtención del volumen. Po~ lo que se observa. 
ocasionab• ;ra..ndes errores un la infor~aci6n as1 obtenida. 

Una vez realizados esto~ calcules y por simple inspección, 
el inve5tig~dor pod1a decidir que tipo de comportamiento pod~a estAr 
presentando la e~tructura, con pigmentos de ~elanina~ Y• que Rl 
anAlisis ast~d1stico llevab• mucho tiempo <C~lculo de ~rea de cad• 
?ic¡¡cnrmto por cada corte>. 

Ahor~ gracias a la computación• se cuenta con la automati~ación y 
simul•ción de e~tos ?roce~os. Con 2~to se obt1ene1 un Qran ahorro en 
cuanto • tiempo 1nvert!.do en Rl .an.A.lisi'!S de dato-s, un aumento 
considerable en la confiabilidad de los mismos debido a la gr•n 
digminución en n~moro de errores d~rante los procesos Ce captura y dR 
•n~ll~i• <por ejemplo, le~ Qrrores en ~1 cAlculo dR areas y 
volumenes>, 

As1 mismo, la cap•cidad del sistema de poder proce5ar infcrmac16n 
en l~nea, le permite •l usuario tener un incremento <mayor 
productividad> en el nOmero de expcrim~ntos confiables reali%ados, lo 
quE trae como ccnsecuencia, una mayor cantidad de in~or~ación d• 
c•lidaC: coano apoyo en sus deducciones y conclusiones. 
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Ahora bien, en cua.nt.o a c~pturtils. Que 9'erár. grabadas para. 
posteriormente ser anal 1:.a.nas tatl'lbill!t>n ;:ire'Sent,. ventajas. as.1 como el 
an•l~sis e~tadlstico • hi5tCQr~ma~ de comp~rac16n de ~reas y volUtnene• 
que pu~dan representar d~tos estadisticament& 5ÍQniTica.t1vos. con lo 
qu• ~• puede o no v~lid&r l• hipótesis plan~e•da. 

Re-sumiendo. el proce-so de capturo&,. l• representaciÓI"' de 
estructuras An&tómic~s en tercera di~ensión y &1 anAlisis estadistico 
permite la obtención de resultados mas ccniiable5 y actualizados. 
punto Que •• da gran importanci~ en l¿s &reas de inve~tiQación 
biomédica. 



ANAl..ISIS DEL SISTEMA 

Btbl loo;ir-aft a 

l. Christopher L •• Mor9an y Mitchell, W~ite 
Introducción al Micr-oprocesador 809.6/9098 
He Gra--+iill, ~xico (1984>. 

2. HPC Operations Gulde 
Technic&l Manual 
Columbia Data Products Cl9841. 

3. Electronic Industries Assoc1atlon RS-232-C 
Inter~ace 9etween Data Terminal Equipment ~d ~&ta Communicaticn~ 
Equipment EmployinQ Serial Bin&ry Data ?ntercnan11• C1969). 

4. Kreys~1~, Erw!n 
Intro~uc~ión a la Est•dis~ica MatQ~Atica. 
L!mu~a, México (1982>. 

S. ~owker H., Albert y Lieberman J., 9erarld 
E&t&di~tica para Ing&nteroc. 
Prentice~all Hispanoamericana, S.A., M•xico <198:5). 

6. Miller, Irwin y ~r~und, John 
Probabilidad y Estadistica para In11Qnleroa 
Revert6, M•xtco C1984). 

·7. Turbo Graphix Toolbox 
Owner's Handbook 
Bcrland Int&rnati onal C 198:5>. 

S. Turbo Pascal 
Referanc~ Manu¿l 
E<orland Intern&tional < 198:5>. 

9. Gw-Sasie 2.0 
Referenc• Manual 
Columbia Data Products C19B4>. 

10. 10 Dala Tablet/Dio;i1t12•r 
Users Manual 
Summagraph1cs Corporation <1974?>. 



ANl'\LlStS DEL S1STEl1A 

11. Jallath Coria. Eduardo 
López Pineda, Hbctor 
Sandcval Montarlo~ Laur& 
Intercomunicación entre la5 computadoras VAX li-780, 
9urrouqhs ó80Q y ApplR tl plus. 
T~~is Pr0Tes1cnal (1995>. 

12. Micro Systems Components 
Handbook 
Intel 119651. 

13. Paul J. Bocr and Edward s. R~vnolds 
A Simple Planimetric ~ethod ~or det2rmination of Left 
Ventricular Hass and Necrotic Myoc~rdi•l Mas• in 
Postmortem Hearts 
Oepartment s of P&thol OQ')º • Harva.rd tted1 cal SchOQl, 
Bos~on, Ma5sachusetts <197ó>. 

14. M. J. Sh~ntz and G. D. l'lcCann 
Con,put..it.ti on~ 1 t"'.orphol oqyt Three-Oi mensional Comput.er 
Graphics ~or Electron Hicroscopy 
California Institute of TechnolOQy, Pa&aden& 
IEEE Trans~ctions on Biomedic~l EnQineerino 
January <19781. 

15. 5.snjib K. Ghosh 
Quantitative Methods Applied to Stereo lmaQinQ 
Depa.rtment cf PhotoQrammetry, La~al University 
Method• in Cell Biolc9y. Volwnen 22 <19811. 

16. GabOI'" T. Herman and ~ayaram K. Udupa 
Hospital of the University of Pensylvania 
Display of 3-D DiQit•l lmaQes1 
Computacional Fcundations and Medical Applications 
IEEE Co.nputer Societ.y l"res.•• AQo .. to (1983). 

17. L~ithold, Louis 
El C...lculo con Geo.netria AnaUt.ica 
Harla, S.A. (19731. 

18. Hwei P. Hsu 
AnAlisis Vectorial 
Fondo Educativo Inter~mericano, S.A. 



ANALlSlS OEL. SISTEMA 

19. Apuntes de Aloebra 
Fac:ult.ad de lnoen1er1a. U.N.A.l'I. l197h>. 

20. Steven Harrinoton 
Computar Gr•Phic5. A proqramminQ ~pproach 
Mc:Qraw-Hill Internaticnal Book Coatpany 

21. Luthe-Rooolfo. Oliver•-Antonio y Schutz-Fernando 
f'Wotodo• Num4'rico~ 
Ed. Li~us.a <1982>. 

22. Vacroux. Andr• 
Mi croc.omputers 
Sc:ienti~ic: Flmeric:~n 
l'layc, 1975. 

4-4:5 



CAPilU..O 5 

E:;t.a C.?..::l.!tu!c ~re':3c~tC': en •J:n¿,, ~,..i~f!lr~ ~,,.,..t~ 1~ out• de usu.a,..10 
del sistem• y en l& sequnda. una S&r"'i• de resultados ~obtenidos sobre 
diferentes estructuras a.n•tómic&s de visceras de ranas. 

Se muestra la represe~tdCión de estructuras a.nat~icas rotadas y 
escaladas. Un an•lists e5tad1stico sobre las a~eas de cortes y %onas 
de inter.-s. as1 como volurnene5 de las estructuras y d~ tos piQmentcs. 

S.1 GUIA DE USUARIO. 

Ant~~ de comen:ar •sta se presentan ciertas convenciones1 

l. Las palabras remarc~das representan repuest~s que •l usuario 
deber~ proporcionar y las no remarcadas son l•s que ta 
microcomputadora proporcion•. 

2. L• palabra ~ equivale • oprimir l• tecla dQnDa'inAd~ 
RETURN o bien ............., en la mi crocomputadora.. 

NOTA• 

C~d• "'ez que aol usuario de una respuesta., al ºfina.liz~r •sta 
deber• oprimir la teclA RETURN para que la microccmput~dora ejecute 1• 
&CCidn a realizar. 

s.1.1 

Todos los prcQramas que conforman Rl Sistema d• Represant&cidn d• 
~structuras Anatómicas en Tercera Dimensión ~5tar•n almacenados en un 
disco fleKibl•• .-Ste se puede colocar •n cualquier• de loa lb&n•jadores 
da diaca. 

E$te sistema se puede ejecutar de des form••& 

1. CarQar el Sistema Operativo CHS-DOS) y eJ~utar el si•tema de 
la •lQuient~ fer~•• 

A> SAER 
l5-1 



RESULTADOS 

2. Ccloc•r •1 disco en el manej•dcr A Y encender 1• m•quina. con 
lo qu• a• carg• &utom.4t1c•m•nte el Sistema Operativo y s• 
eJ~cuta el sistema. 

Al comenzar la ejecución del sistema aparecer• l• pant&lla d• 
presentac16n dal sistema y a ccntinuacion de~pliaga al man~ principal 
dal mismo <Fig. 5.1). 

S A E R 

o. Regresa ~ ns-oas 
~=,ú:a 
2. 6nficacion 
3. Esiadisiica 

s.1rcc1 ... - t ' • e1 - 1 •rrl• <mu111> 

Figura 5.1 
.-""""'4a.s Prason'C&ción del sistecna 

Af4Jin l'leml' Princ:lpal del Siate.a 

A continu&ci6n se describe cad¿ uno de los módulos del sistamaa 
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RESUl.TADOS 

Par• realtz&r un& c•ptur•, prílMtr'"o •• deben h•c.w 1•• coneec1on•~ 
nec•s•ri•• 19ntr• l• diQtt•li:•dor• y l• •icromput•dora. Un diaqr•ma de 
conttccion•s a• 111Uestra .n el Capitulo 4. 

S. colee• •1 proy~ctcr d• l•mlntll•~ un~ d1stAnc1• •d•cu•d• 
p•r• qu• proy•ct• •l cort• h1stol6Q1co compl•to s~br• la t•bl•t~ 
di9itallz•dor&. ~ dtat•nc1• 90tr• el proyector y l• diqital1z•dora 
deb•rA s.w si•mpre la ~15m• par• un• estructura •n•tóm1ca, esta .... 
P•r• consRrv•r 1• ascal• en todos sus cort.-. 

Un• v•: rt•ltzad&s o•t~s con•eeton~~. ~~ ~~~~~~~ ~~~~~l..r *¡ 
~4dul~ ów '•P~ur•, se1ecc1on•ndolo con l•~ flech• del t~cl~do C• .iwno 
der"ech•> o bi•n • tri&v6s del nOc.~ro •5.1Qnado • ••t• módulo Cpara •s~e 
C&aO el n0..r"O 1) • 

En la ftqur• ~&l ••ve ccmo Y• ••t~ selecc1on•áo •1 ~dul~ do 
C•ptur•, •n ••t• momento •l usu•rlo d~ber& ~ar REl'~ con lo que 
&p•recerA l• si9ui•nt• p•nt•ll• (F19. 5.2). 

CAPTURA 

Instrucciones. 

.1.- Conectar l• int•rfaz RS232 • l• microcom.put•dor• 

~·- ~I~}ott•lizador debe •st•r •odo d• opar~cion 

3.- Colcc:ar 1• iaa.Q•n d.ntro dal wtst•m• d• r•f~r•ncta 

4.- C.ptur•r l•• coordonadcw en sentido contr~io • 
l•• ••n•cill•• O•l r•loJ 

Fiour• 5.2 
In•trucc:i.ones para l • C~ptura 

< RET\JRN > 

Al termtn•r d• l•e'I" l•• instrucciones al usuario, opri~• l• tecla 
RET'UflN y •P•r•c• u.na p•ntall• donde •• preQUnt• si de~o• C•ptur•r 
<resµcndtondo B o N, ••QOn •1 caso>. Si •• r~~pondi6 qu• no. •• r•ar••• •1 mena princip•l p•r• l• sel•cción da otra opci6n, si la 
r•spu•sta fu• si, entonces se •uestr• un• pant•ll• conro la •lQuientas 



Convencion•s. d• C•ptur• 

A Corte Histoloqico 
8 Zon• Int.•rn• 
C Fln d• E•tructura 
E Error. comi.nra d• nu•~o 
Nembr• del Ar~h1vo 

RESULTADOS 

CAPTUl<A 

C A P T U R A 

Pl&r*a una ••truetura1 ? P\JLl10N: 

FlQUr• ~-3 
Pant.alla de c...ptW""a 

a Para un cc,..t.•, aeoleccton~ con •1 cursDr" la l•t.r.a A d• la 
t4bl~t& d1Q1t4112•dor~ <cu•dro d• cora.&ndo• , part• 1n••riCW" 
izquierda d• l• •t.....a>. 

• Pa~a un• zon• d• tnter ... s•llt'Ccion•r l• l•tra e d•l •lamo 
cuadro. 

• P•r• M...,..c.,. fin de la C•P~ura dr una es~ructura. con la l•tra 
c. 



Rl::SUL TAOOS 

a P•r• m•rcar ..,..ror 1m l• c•pturA y comenzar d• nu•vo can ••• 
cort• <no •• toma en cuenta ninQCn d•to ~•rcado de ese 
corta>. con l• letr• E. 

NOTA1 ~· letr•s d~ l•s que SR h•ce menc1én son las pr•s~nttdas 
en al cuadro d~ comandos de la tablet~ digitalizadora • 

2. Proporci cnar el nombreo del .;irchi vo &!U q~adc a la estructura • 
capturar. Este nombre no debe SEr mayor ~e 8 caractares y no 
seo leo pone e)t,,tensJ.00 <Ej .... dat ... lis •• com. •te.>. 

3. Sólo al inicio d~ la c~ptura d~ un cortP s~ preQunt• por la 
coordenada Z de ~t•. 

4. Se presenta un cuadro que repre'Senta la oantalla '1P.l e!!:¡::!.::.·¡ 
d@l dirylt~l!z~~or. ~~ ¡. que 5~ 1r.An roos~r~ndo todAS las 

coordenad~s que van siendo marcadas de las super?icies. 

Una vez que s& tomaron en cuenta todas la i~strucctones 
m&ncion•das. que sm proporcionaren los datos ~ed~dos y que s~ tiene l• 
proyección del cort~ sobre la tableta digitali:ador~. se procede• la 
capturA de las coord&nadas de 1• superfici•. 

La captur~ de las super~icies se loor~ presionando la plum• 
contra la tablet• diQit•li2ddor&. marcando toca la superfici• ~ 
capturar <coorden•das X,Y>. C bien. la captur& también se puede 
raaliz•r can el cursor, llevando • c•bo •l mi!'Wlo procedimiento. 

Estos d~tos c~pturados se •lmacen•n en otro disco para constituir 
la entr•d• a los siouientes módulos <~raficaciOn y a~t•d1ati~a>. 

NOTAa Se recomienda tener un· disco con el sistem• v otra disco P~• 
•lm•cen•r los datos da l•~ ••tructuras. 

Este módulo est• c~n~tituido por cuatro submódulos quR per•it•n 
la representación grAfic• de los cortes histolOQicos y de l•• 
estructuras anatómtcac. Al seleccionar este mOdulo con l~s flechas d•l 
tecl•do o el nomero asiQnado ~ •l <2). Se mue5tr• la pant~llaa 

1 
Cansalt•r ~igitalizador ... ( Apolndic• C>. 
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RESUL.TADOS 

S A E R 

o. le~res;i .. ns-oas 
1. Captun 

E'&ilrlii!a=t;i,115'< -:.::11 

l. Estildistic~ 

Gr;ific~cion 

Fin del 11oduto 

lor.1W..G:U!?·'.:f'.U!'Z i:i 
Estructur;i ftn;itoKica 
Cortes y Estructur;i 
Graficas ftltt;icenad;is 

F111ura ~.4 

¡¡ 

~..a Selooccién del módulo de Qraficacldn 
./U&.Jl;l l'lenQ del Módulo d• Srat'Lcaci<n 

Para cualquiera de estos submódulos se pedir~ el nombre del 
archivo con el que se de5~• trabajar <nombre con el que sa c•pturaron 
las coordenad~s de la estructura en estudio>, AS1 mismo, el t~tulo ~P 

la QrA~ica •ser mostrada <éste puede ser hasta da 30 caracteres). 



RESULTADOS 

11 &r'if ieac ion ll 

Jlb&.le .. Ja IJ"'flca Ntm.i.. a la n11• .. i.u. ? ct'fl?I llST. • - 11. 

Fi']U,...,, ~.~ 
Panta11a para proporcionar nombre-s de .archivo y t~tula 

Este titulo aparecer• centr~do, en un fondo obscuro hasta •rrib& 
de la or~fica mostrad~. Este también puede ser omitido. con Sólo dar 
RETURN al pedirlo. Todos los nombres de los •r-ctiivos no pueden ewcecdcr­
dR h•5 de ocho car•ctares. 

En cada une de los submódulos. ~xist& la opción de FIN 9 para 
reoresar al Olt1mo ~ano utilí%ado por 3i el usuario ~• equivoco al 
pasic1onars•• o bien si Y• termino de usar ese menó. Tarr.bi6n eKisten 
una serie de opciones que AP~recer~n en la parte in~~rior d• la 
pAntalla, cuando se dosplie9uen l&s Qr~ficas <FiQ. 5.ól. 

iums: 1 

Fivur-• 5.6 
EJtu!plo do una gr•*ica 
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t RETURN.-

RESULTADOS 

Con oprimir estas t•cla. podrcunos continuar viendo 
las gr~Ticas mostradas en •s• submódulo. 

t Alaacltfta,- Con sólo oprimir la tecla A, se almacer• la Qr•fica 
mostrada en ese momPnto. par• lo cual pedir• un 
nombre de ~chivo con el que se almacena. Este 
nombre nos servirA m~s adel~nte para revisar de 
nuevo l• QrA-tica.. s1n tener que 9ener.,-1a dt!P' nuevo. 
Oespu•s de •lmacenarl• se qued~ •111 misma. 
mostrando la QrA~ica. 

• lmpriee.- Con la letra I. se manda a imprimir de la grAfica 
mostrada en ese momento. debiendo para esto tener la 
¡¡,¡l;..r~~c.r• .;:,co1.;..,c;. • .J- .... :__ ... .-.~rc..o:..:.;;.pu.t. ..... d~r- ., .c~L .. nc!o 
en linea ION LIME>. Al terminar de imprimir la 
~rAfica en pApel, permanece all~ mi5mo. 

a l"lodi~ica.- Al teclear la letra M. perdemos modí?icar l& e,cala 
o rotar la estrcutura ~natómica. Para lo cual, si se 
trata de escala se desplegarA dos letreros pidiendo 
las nuevas escalas y si es p~ra rotar la figura 9e 
desplieg• un meno mostrando lo~ posiblo• cAmbio& 
scbr• los ejes C~noulos>. Al terminar de 
prcporcionAr las nuevas modificaciones muestra en 
pantalla l• or•Tic• modific~, Junto con l~ 
•structura criQin•l. IFig. ~.7 y 5.Sl 

a Taralna.- Con oprimir l• letra T. terminamo5 ese submódulo, 
re~resandonos al menó principal. 

A continuación se describR cada uno de los submódulos a 
••leccion•rs 

~-e 



RESULTADOS 

Una vez que es~e modulo ~ue seleccionado CFiQ- ~.4), 
un ~en~. con el cu•l se puede selecc1on~r: 

lt Cor;e His;o109ico lj 

Fii1 

Todos los cor;es 

Flqur• 5.7 
l'tenO p;or• C<rt• HistolOQico 

1. lkl salo ccrte.- Si se selecciona como en la fiqur& •nt&ricr• se 
debe proparcin&r la coordenada Z del corte 0ue sn desea ver. 
con lo que busca en el archivo que se le indicó y se despli99• 
la Qr4f ica del corte con sus pigmentos. 

Corie Hisiolojico 

Fin 

Un solo corte 



2. 

RESULTADOS 

Toda. los ccrt-.- Esta 
fiQura anterior y se 
estructur•• uno por uno, 
asit;nados. 

sección se seleccicn• como en l• 
muestran todos los cortes d~ la 
mostrando el plano Z al que estil.ll 

Par• este submddulo. se presenta lA •structur~ completa a una 
determinada escalA y con cierta rotaciÓt'\. Pero el usuario puede 
cambi.u- lA escala y/o l• rotación de la +igura. 

11 6r:afíc:acion 

Fin del Hodulo 

Corte Kistologico 
RP;,;~!;&;J,Fl@ff'I 

Cortes y Estructura 
Gr:afic:as AIH;cen:ad:as 

11 

11 Estructur:a ftn:atoKic; 11 

Fin 

tour 

FlQur& !5.B 
~ Selecci.:n del submódulo 

~ tteM da eodi.ficacion- sobr• la estructu.-a 
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RESULTADOS 

Para modificar l~ escal• •e pide ta ~sc~ta para ~1 ~je X y v. Se 
verifica que ~tas no excedan lo~ limites de la pant•ll•. 

H EstrYc~ura AnatoHica lj 

rsu.Ja - ol •Je X ? .1.9 

FiQUl"'A :5.9 
Pantalla p~r• proporcionar l~s nueva~ •sc•l•• 

Para rot•r la ~igura se p~de ~louno o todos los 4ngulos <en 
grados'• los cu•les ~oni 

S Elevacidn 

t Declinac:idn 

t Giro 

Par• saber como s~ va • rotar la estructura al modiTicar al9u.no 
de estos ~Qulos, re~erirse al Capitulo 4, donde •e mu~5tra la teor1A 
sobra l• que s~ basa la rotación de l• estructura. 

[Cf'fff§tura An~~oHica 11 

Fin 

Escalar 

WflW 

S.lacciol>& ... t a , •l'ri"I' <mu-> 
Fii;¡ura :s.10 

S..lotec.lt.n del sut>"'6dulo para rpt..,. la estructur• 
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IA!lllle .. 11 .. 1eiH? G 

lnnl• .S. hclie1eha? 45 

bple .. Ciro? 11a 

RESU\..TAOOS 

Fin 

flml 
E.je Y 

E.ie 2 

Todos 

Fin 

E.,ie K 

E.,ie V 

E.,ie Z 

m!lD 

Figura :1.11 
"enO para elegir los l&nQulos de rotación de la estructura 

~ Un sólo .6.ngulo. 
~a,J6: Tedas los .6.ngu4a. 

Una v~z que se modiTicarcn las escalas y/o los .Angules se muost~a 
la nueva gr~Tic~ en pantalla. para hacerle las modificaciones que sean 
neces¿ria5 a gusto del usuario. 
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RESULTADOS 

El módulo ~~ ~elecclona de la s19uiente formas 

,, 6r¡f ic;c ion 

Fin de 1 tlodu lo 

Corte Kistolo~ico 
Estr~ctur; An;toHic; 

(J(.'.1!lí%\3'GU:1!Ul1EJ 

Gr;fic;s RJH;ccn;d;s 

Stlocciona ,..., t • w ,,,.¡,., <JlillJIO 

Figura 5.12 
Selecci6n del sub"'6dulo 

Aqu1 se muestra. tanto la estructura anatómica, como cada uno Ce 
los cortes de la misma. Los cortes se muestran. ~uando el usuario 
proporcion• el nOmero del plano que desea ver. 

En -~$te submOdu!o ~e muestran las grá~icas que fueron almacP.n~~as 
&nt.eriorn.&nte Eiln cualq1..:iera de los otros submódulos, con ~010 
proporcionar el no1t1bre del archivo con el que se almacenó. 

Este trabaja como si ~e estuvieran ejecutando los submódulos de 
Corte Hi$tOlóQiCo y el de Estrcutur& AnAtómic•. 

IC 6raficacion 

Fin del nodulo 

Corte Histolo~ico 
Estruc~ur; ftnatoHic; 
Cories p Estructur~ 

E'8'Jitt3;iii'Pt'Ufif.E9 

,, 

SebcoJoaa ca t l 1 •l'l'"fM <mDllD 
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RESULTADOS 

6r;fic~cion 11 

Figura :s • .13 
.lf"""4a.: Sel ecc16n d,.l submódulo 

P&ntall• para proporcionar oo."abra del Archl~o 

AnAlisis Estadistico 

Este módulo con~ta d~ tres submódulos que permiten el an•lisis 
est•dlstico de cualquier• de las estructuras capturadas, después. de­
haber c~lcul~do ~reas o volumenes d~ ella. Para esto s• d~be 

propcrcinar el nombre del archiv~ con el que 5~ v- • trabajar. Para la 
selección dE est@ módulo e$ con el n~mero 3 o posicionandose con las 
~l•chas• 

L• t&or~a sobr• al c~lculo de 4reas y volumenes, as1 como del 
anAlisis estadístico se muestra •n ~1 Cap!tulo 4. 

A continuación se muestre el menó para est• módulo y caJA uno de 
sus aubmódul osa 



11 

RESULTADOS 

Fin del nodulo 

Arn 
UoluKen 

@BIMH#i 

Fin del nodulo 

UoluKen 
Es,-adis,ic-a 

11 

S.loccl .... - t ' • .... i• <lll3'lllllO 

. Figura :s;.14 
--.u,.. S..lec:cton dal -ulo 

~ rtentl d• apcicn•• del .aódulo de Est...U•tic• 

-En est• submódulo se lleva • c~bo el c~lculo de ~ea por corte 
h1stol6Qico, para su posterior anAlisis estacilstico. 

Este submódulo es ~eleccionado como se 
con 1 o cual aparecer• una pd.ntal 1 a donde se 
ccn el que se va a trabajar y el nDdlbre del 
~lmacanAr las Are&• calcul~das. 

muestra en la ~iQU~• ~.14 9 
pide el nombre del archivo 

arct ivo donde se va a 



RESULTADOS 

Una vez proporcicnados estos nombres, s• muestra un mene vn el 
que se puede el~ir, ~i e5 ~obre un corte en e5pecial t~e requere al 
nOmero del plano> o &5 ~obre todos !05 cortes histo16Qicos que 
conforman la estructura IFiQ. 5.151. 

Est:adistic:;i 

- .i.1 ucldn - -tllM a la es-tura uae-tu. ? QCJ 

11 A r e ;i 

Fin 

un solo corte 

Seltcal ... - t 1 1 ... 1. <Dl'IDIO 

Figura 5.15 
A~ Pant:.alla para proporcionar lO'l nombr- de lo5 archivos 

.tl&s,itrc 11en(J de opciones para •1 submódulo d• Area 

Ya que ~ué seleccionado cualquiera de les submódulos. ap&rec• 
otro menó donde 9e selecciona si el c~lculo de ar-ea es sobre l•s zona• 
de interés <piQmentos> Onicament• o sobre el corte histolóQico sin 
temar en cuenta las zonas de inter•s tFlQ 5.17>. 
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RESULTADOS 

Al selaccionar cualquier& d• ~tas opciones •Pareca •l cAlculo 
cl•l Area. 

En l& parte inferior de la pantall• s• prl!'9ent•n 3 com•ndos • 
•Jecutar <FiQ. 5.16la 

Alaacena.- Con sólo dir la letra A. se QU•rd& en un archivo l•s 
•r&•s calculas de la estructura anatómica para un 
poste-rior estudio •obre ell~s. 

IMPRIME .. - Con la l etr ~ I • imprime' en el p.apel la~ .a.re4s 
calculadas. dejando presente las areas calculad~s en 
l.- p-.nt. .... ll ..... 

RETURN.- Con rsta tecla. se regresa ~1 ~enO del ID6dulo de 
•stad1.stica. 

U:::===A::,;;R¿E=A======:!..111 

H:Q 

Figura S.16 
EJ-lo - como - .-..-tran los calculo. d• ar-

Rec:Qmendaci6n1 Como las areas van a quedar •lmac1rnad4s tH1 un •i•mo 
archivo, el usuario debe ten•~ cuidada que l•• .,. ••• 
calculadas sean por corte o por estructura par& qu• •l 
an•lisio estad~stico no .arroJ• datos errónea•. 
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11 u o u " e n 11 

Fin 

Estruc:. sin Z.I. 

Figura :S.18 
Nano p..-• tipa de ~lculo de Ar•• 

~ este submódulo se alabar& el c~lculo d& volumen por estructura 
&natómica. para su posterior a.n~lisis ~stad~sticc. 

Al seleccionar este submódulo. aparece una pantalla para 
seleccionar el nombre del archivo con el que se van a almacenar los 
calculas de los valumenea <Fto. S.18). Una vez proporcion•do. me 
tn•.&eatrA un menll para el99ir el tipo de c:.A.lculo de vólumen scbre •l que 
se va a trabajar. si es sobra las %ona~ de intQr9a <piQmentcs>o sobre 
l~ e~tructura sin zonas de inter•s <Fig. 5.19). 

" Fin del nodulo 

ltrn 

Eshdistic:; 

:S-18 
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11 11 

FiQura :5.19 
~cu ~leccicn del sub.Odulo 

~ Pantalla par-• propc.-c:ionar .. 1 noaibre del archivo 

Al seleccionar cualquiera de esta~ opcione5 aparece el c~lcul~ 
del v<ilume:i. 

Una v&z que se mue-stre el volumen, pide otro nombre de •rchivo 
que contenga dates de otra estructuro anatOmic• para almacen.arlos 
todos en el archivo para au an•li~is estad~stica. 

Este submódulo contien~ los mismos comados y recomendaciones que 
al submódulo de •rea. 

11 u o u " t n 11 

Fin 

zon;$ de !ntere$ 
m~sa§mil 

S.lnd..a - t & • ...... <lln!llO 

Fiqura :5.19 
ftlln<l para t:.1po d• cl<lc:ulo de "61~ 
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Para este submódulo. se necesita ya haber calculado are•s o 
volumenes, con los cuales ~e va a llevar a cabo el anAlist~ 
estad1stico de los cortes o estructuras. 

En •ste existen tres tipos de an~lisis para ~reas o volumenes, 
que se presentan en un meno para que el usuario pueda elegir 
cualquiera de ellos. En cada uno de nllos se tienen dos comados1 

lmpr1ae.- Ccn la. leLr.1111. l u.gr,..::.:.. .J. l=.;;.ri::-.!.r !~-:,. r":'rul't!!d05 
obtenidos en la pantalla. 

RETURN.- Con la tecla RETURH continua el env1o de resultados A 
pantalla hasta terminar y reQresa.r al ~enQ. 

S A E R 

o. Re~res;; ns-oas 
1. C;ptur; 

2. Gr;fic;cion 

5*1Kdoaa """ t l • ol _.,. , o...i• <lln!lllO 

Floura :s.:.zo 
S~lec:ción del sub"'6du1o 

Una vez saleccionado, aparece una pantalla an donde se pid• el 
notr.bra del arc.hivo dorade se almacenaron los c.alculos da A.reas. 
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Figura :s.21 
Nonlbr• del archivo con d•tos .alaac:enados 

Inmediatamente. se muestra un men~ P•ra la sel•cción del tipo dw 
est•d1stica que ~l usuario desea. 

11 

Fin 

Prueba 1 

. Prueba Ki 

FIQUra :5.22 
l'llRl>O d• opcf...,_ 

11 

L• taor1• •n l"• qu• se b•sa cada uno d• ••t•s opciones d•l .. no 
•• enc:u•ntra en •l C.~tulo 4. 

1 
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Una vez que sr terminó d• utilizar •l sistema,.~ 
•en~ principal Y salimos de 61 ~on la opciór. "Regres~ • 
•sto se r&torna al sistema operativo, pudiendo realizar 
•ste CFig. s.21>. 

S A E R 

1. C;ptur; 

2. 6r;f ic;c ion 

3. E$t;di$tic; 

S..l...cl ... - t l a oJ _ .. 9 ..,..1 .. <Jl:lllllO 

Figura S.21 
Selección de Ja opción• Fin del sistlHl>A SAER 

s.2 EJe<aplos 

se regres• al 
MS-009", Con 

comandos de 

Los ejemplos qua a continuación se presentan fueren tomados un• 
seri• de v1sceras de ranas, provistas d& pi;mentos de melanina que se 
m&ntuvimron an mMperimentacidn. La teor1a sobre pigmentos de melanina 
ya .,.. trató en el C4pitulo 2. 

Par• cado uno de loa ejemplos se presentan l•• QrAftcas y &l 
an•ltsis estad~stico para tas Rstructur••· Estos ejemplos s• presentan 
intent•ndo cubrir todas las cpcione~ que present• el sistem• <cambia 
d• escal~, rotaciones, d!~erentes apciones do los menus del sistema, 
etc.>. 
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En e5tR ejemplo se pre5entan los resultado• del an~lisis de los 
piomentos an viscQras de ranas Mcntezumae. 

Para ob5ervar el comportamiento de los PiQmentos ~e trabaja con 2 
lotes de ranas. uno e~perimental y otro testigo. Al lote e~pertmental 
se le coloca a tcrr.pet.a.rura baja < sºc > y al test190 se le tr1d.ntiene en 
condicionaes ambl. erlt~l es nor-males. Con esto se pued..r .cbs~rvar el 
cambio en lo~ Plgm~ntos de melanl.nd que sufrieron las ranas 
eMperimentales ccn r~spec:Lo a las testigo. 

'./.::..r..c-:- .::. t!"""".'!b,..,,j .... r o~ra eC3te e.aso con el pulmón de una rana 
experimental cor. acumulas de m~lanína. 

En la figur.:a 5 .. 22. se ffi\.''2'Stra l~ repre~entaci6n de 15 corte-Jo 
histo!ógicos seleccion~dos d~ 400 cortP.s en que fu~ seccicnado el 
pulmón de la rana. E~ta or~fica eata tr~nsl~da al c~ntro de la 
pantallas con un~ e5cala ya defigida y co~ Ang~los ge ro~aci6n re5peto 
al ob~er~adcr de: elevación • 4S , declinaci6r. = 4~ y Qíro • 180 • De 
esta for-mw se muestra por prir.-.er.a ve: todas las r-epre!:>entaciones de 
las estr-ucturas anatómicas. 

La figur• S.23 muestra l~ mi~ma grafi5a, con la mism~ escala pero 
con0~ngulo5 de rotación de1 elevación R 45 , declinación O ~oº, o~ro • 
160 • La fiQUra 5.24 con los ~nQulos a~ rgtaci~: 30 , 30°, 190° 
respectivamente y la figura S.2S con: 4~ , 45 1 360 • 

Al m~strar la Qr~+ica 9 s~ pueden hacer modi+icacion~s sobre ella. 
como se m~estra en la Tigure S.2b. con un cambio de escala 4 
para ambos ejes. los ángulos de rotaci6n permanecen iouat. 

O bien. se PHede m9dificar la e5cala • 3.5 y los ~nQUlos de 
rotación• 45°. 30 • 190 reepectivamente <~19. S.27>. 

Tambi4n se puede seleccionar un sólo corte de la estructura como 
se muestra en la ~i9ura ~-28. 

De 1~ mi~ma forma. se puede seleccionar las Qrafica• dR la 
estructura con cada uno de sus cortes, con.o se observ• en la -fiQura 
~- 2'i'. 

Una vez mostradas las representaciones de las estructura• y 
corte• histol6Q,1cos, se procede al cAlculo da areas y volumanRs. 
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Existen varias o;>ciones, un~ de ellas es el c~lculo de to~os le~ 

pigmentos por corte y muestre el cAlculo de ~u Area para todos los 
allcs, como en la ~igur~ S.30. De la misma manera. s~ p~ede obtener el 
cAlculo del ~rea de toda el cort& histoló-;ico sin considerar los 
pio~ento~ de un sólo corte o de todos los cortes (fiQ. 5.31>. 

Por último se obtiene el c~lculo del vólumen de todoa lo& 
piQmentos o de toda lA estructura sin tomar an cuent• los píQmentas, 
esto s9 obs&rva en la figura S.32 • 

..,..;z;a= '*" 1 ""' .,. 

1 

FiQur• s.22 

Figura 5.23 
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FlQUra :5.24 

Figura :5.2:5 
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Fiour.a :s.26 

S-26 
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Ftoura ~-26 
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PESUL.TADOS 

Figura S.29 

FiQura S.29 

:S-27 
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Figura s.;so 

lt R E A 

!LllllO: J.I 

A R E R 

Figura S.31 

S-29 
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11 UOIUHen 11 

'91- oa.1..i .... : 11:1.111 

u o 1 u " e n 

Figura S.32 
~ Yolwaen de Pig-Otl 

~ Yolu....,. de la -tructura .. in pig-.tOtl 



CAPITI.LO 6 

6. 1 EVALIJACION DEL SI STEl1A 

En el campo de las neurcciancids, cada herramienta de an~lisis 
que permita la extrac:ción de infor-r.aci6n 5ignificat.iva 5Dbrm- el 
comportamiento morfológico y ~isiolo91co de pi~~entos de melanina. 
representa una fuente de datos que servir~ para apoyar teortas ya 
existentes o bien para dar pwuta a nueva& deCuc:1ones y teor~as. 

Tanto las gráficas bidimensionales de cortes histolóQicos y 
tridimensionales de ~structuras anatOmicas como el an~lisis 
estad~stico proporcionan in~ormaci6c'l Otil sobre el comportamiento de 
una v~a fisilógic• especifica de los pigmentos mel~nicos. Esta 
informaciÓI"\ puede revelar ca..tubios., dependiendo de- las. condiciones 
particulares del experimente sobre la estructura en e5tudio. 

Durante los experimentos anAli:~dos con &l sistema desarrollado 
mn este trabajo se observaron cambio~ al trabajar con tnye:ciones de 
me\atontna pura y al someter a ld5 estructuras a di~erentvs 

temperatura~ <ver ejemplos en el Cap~tulo ~>. 

El ~istcm~ de ~n~lisis ne ~Ole proporciona. a través de lo5 
histoc;¡ra.m.6.5 de co.nparación de •r..,as y volumenes. in<f.ormación 
cuantificable sobre lo que sucede con el comportamiento ~orfol6Qico y 
~isicló9ico, slno que también reali2A el anAlisis de relación entre 
estos permitiendo proponer posibles ~unciones & los piomento• 
.. 1•nico11. 

Esto se lleva a cabo ajustando est• función • qua semeje 
comport•miento de lo~ pigmentos melAnicos. con lo cual se 
nueva información otil para el planteamiento de alg(m modelo 
d• comportami•nta. 

.-nejar el 
obtiene 
teórico 

L&s herramiantas utilizadas en e~te ~rabaJc. las QrAficas 
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bidimension•les y tridimension•les, sirven muy bien en •lgunas 
condicione~ pero ffn otr•s no~ esto suqiere l~ no tndivtdu•lidad de 
••t•s prueb•s. El uso de cu•lquiera d& astas QrA~ic~s. por si solas 
para lA deducción de resultados resulta no cuanti+icable 
estad1stic•mente deb~do •que ccn ellas se llegari• a conclusiones iNt.s 
bien emp1ricas. 

Su gran v~l~a va ~compaftada tndudablement• por P.1 uso d• 
hRrr"'amienta.s extras (que m1entr•s m.Jis relacionadas esten entre si 
darAn resultados ~s concretos> de anal í s1 s como 1 o const.i tu.yen por 
ejemplo, el an•lisis estadi•tico.Estas si se conjuntan d~ la mejor 
~anera, pueden resultar una herramienta de •n~li$is in.As completa. 

De los resultado9 pr~sentado5 en este trabajo se pueden obtener 
l•s s1gu1en~e~ ccnciu»1onw~• 

6.1. l Papel de la ln9enier1a en estudi01S aor~olOQicC11 

L~ Ingenier1a a trav•~ del equipo electrónico. ~s~ como del 
desarrollo de sistema& <Software> tiene un~ Qr~n in+luencia en 1• 
investioacion cient1fica. en particular en el campe de la.5 
nt?u¡-ociencias debido principalment~ a l.a capacidad de procesamiento de 
datos en linea. 

Sin embargo, hasta el momento se hab1A descuidado un t•nto, el 
apoyo gr~fico y estadistico para el an~lisis morTol69ico de las 
estructuras anatómicas, sobretodo por la complejidad que este tipo de 
anAlisis representaba. 

El sistema en este trabajo desarrollado pretend@, adam1ls de 
proporcionar la capacidad de proces.amionto de inTormación en tiempc 
real a pre~rabada, el brindar una herramient• de an~lisis que hasta el 
momento hab~a sido ignorada, debido a las ra~ones •ntes mencionadas. 
Adem.A.s con esto se perAite- una Q-an condensac.iOn de informa.ciOn 
desple~ada en forma or•Tica par& una mejor Vi5Ualizac!On de las 
f1tn~r.o!i morfolOQicoa y fisiolO<;¡iccs. 

Sistea>a De.....rrollada 

El sist~m& desarrollddO present& la• &iQuientes ventaJas1 

1. Tiene la C~pacidad de proces.r inTormación en linea y 
pregri•.bada,, lo que di\ una r.zran vermati l idad. 

2. Se rcali:O ~n baEe • módulos (si~uiendo las t-"c:nicae de l& 
prcgramaciOn estructurada> con lo que se obtiene mayor 
claridad en la prooramación 9 fti.c_il m•ntenimiento y por l.o 
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tanto una m~yor vida Ctil d&l Di9tema. 

3. Filtr~do de in~orm•cidn y chequeo de errores en todos los 
niveles. 

a nív&l mcnitor, impresora o gra+icador. 

~. Almacenamiento de la in~ormación 
procesamiento o 9ra~icación. 

para su posterior 

6. Gran claridad de manejo del sistema~ cualquier usuario puede 
h•cer uso del sistema y~ que su maneJc es a b~se de men~3. 
Ade~s de ccnt~r con documentación eKterna. esto es. un manual 
de usu•rio. donde sa explica todo el proceso a realizar. 

7. Cl•ridad Rn l• oroq,.-.,,.-n..;'0-"::'1~1"",. ::!c=~.7.=.nt.;;.c.i~~ C!'O modules y 
rutinas de acuerdo al papel qua desarrollan. 

B. Transportable, el sistema se disenó para que su transporte a 
otro sistema provoque el minimo de cambios. 

9. Organización de la información por estruc~ura anatómica. 

6.1.~ An~lisis ~orfoló<;¡ico y Fisiol6Q1co desarrollado. 

El e»tudio realizado con el sistema desarrollado en este trabajo 
permitió llegar • l•s siguientes conclusiones: 

1. La presencia ~n las viscer~s de piQmentos de melanina en -'to.na. 
-~• indica que 5on constituyentes permanentes en 
estado normal y probablement& tengan una función determinada 
en relación con el metabolismo del tejido quo los contiene. 

2. So localizó lo5 ~itios en l~s que generalmente 
los pigmentos. d& n•elanina. Estos sena 
pericardio. ~ncefalo, meninges, mesenterio, 
mOscul os y vasos sangU1 neos. 

SEt encuentran 
pulmdn, bazo, 

hlgado, ovario, 

3. Los pigmentos de melanina eut~ involucrados en la homeotermia 
en animales poiquilotermos o de termorr&Qul•ción V 
postblemonte •stos pigmentos actOcn como un sustrato celul&r 
qua se degr•da en compuesta• ~s simples como p•ptidos y 
amfncAcidos. que constituyen a la ffiel~nin•· 

Este fenómeno aporta en&rQ1• celular que puede ~er calóric&, 
puesto ~ue las c•lulas a b•Jas temperaturas bajan su umbral 
nervioso Can casca de stress>. 

~. Se encon~r6 que la concentración d~ o.os or/ml de hormona 
mel•tonina, tiene el mfectc f1sio10gi~o de aareoacion del 
piomento a corto pl•~o, que se conoce también en mel•nóforca 
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de l~ piel de •n~iblos. 

S. No se detectó ninguna alteraciOn morfclógic~ en la v~scera con 
el tratamiento hormonal para ninguno de los sexos de la rana. 

6. Se piensa que la melatonina 
despolarización nerviosa y les 
efectuar e~te disparo est..'ln 
despcl•ri%ación del axón en las 
en el axón la neuromelanina. 

actea como inhibidor de 
potenciales ~s dltos para 
dispon1bles cerc• de la 

neurona9. Ta.mbi4'n se localiz& 

E~ i~;:o=!"""":..:!:"'l~~ ==~:=::.:::.r !.;. r .... :-• .:.i~:o ~ .... .............. ~ ;;,l.:;..;,<.,;Í1LC,,~ oM\::'l ... ni.~o~, en 
las ranas Monte2umae y baJo condiciones de experimentac1ón, pues nos 
ayudan a deiinir cu~les son los factores que a~ectan su ~unc1onamiento 
y a conocer los. requerimie:ntos de estos pigmentos, as! como el papel 
de éstos en alQunos sitios del sistema nervioso del humano. 

Para poder explicar la disminución En la enfcrmed~d de Parkinson 
y el aumento en algunos tipcs de es~ui~ofrenia-melancsis~ o bi•n en 
alteraciones como la pérdida del pigmento en el vitiligio. 

6.2 FUTURAS IMPLEMENTACIONES DEL SISTEMA 

El sistema se encuentra actualmente implementado 
COmputo, departamento de Histologia, EmbriologLa y 
F•cultad de Medicina de la U.N.A.N. como apoyo a la 
el area de estudi~s morfclógicos y fisiológicos. 

en la Unidad 
Anatomia de 

investigación 

ele 
la 
en 

Se tiene planeada un• serie de implementaciones en los 
Laboratorios de Bioingenier~a del Departamento de Fisiclog~a del 
Ín5tituto d~ Fisiologia Celular y en el Instituto de Investigaciones 
Bicmddicas de la U.N.A.M., daoido ~que estudios parecidos también se 
llevan a cabo en estos laboratorios. 

6.3 DIVERSAS APl...ICACIONES 

A continuación se muestra un extracto de algunas de las 
inve&tiQaciones que pueden contar con este sistema como herramient• 
extra de anAlisis1 

6.3.1 Estudio tomogr~flco de las rvspucstas del Coliculo Superior a 
la estimulación luminosa y del NOcleo caudado. 
Carolina Téllez-Villagra. Norma Higuera-Hernández, F~ancisc• 
VAzquez-Pereyra y Juan Antonio Roio Varela. Depto. de Fisiolog~• 

Se ha des.cri to en gatos anestesiados con uretano. l ~ exist1tr1cia 
de new·onas en el Coliculo Superior <CS>, qu& además de ser excitadas 
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por la luz cambian sus p«trones de desc•r9a por la estimulacion del 
nOcleo caud•do <NC>. 

En el anAlisis de distribucion de tt5tas neuron&s dentro de esa 
nócleo. nos hemos encontrado con la dificultad de sistematizar los 
r-esultados en form• tal que- su estudio permita llegar a conclt ... siones 
que relacionen su topogra+ia con una localización funcional ya 
conocida para el cs. 

Los datos obtenidos en qato& anestesiados con uretano, fueron 
clasificados en tres grupos de acuerdo a que las neuronas respondieran 
a la estimulación aislada ya sea v~sual o del NC o qua la a~ociación 
C'c:! !e t:"~+::1t-t•..tl;.ci6n del NC cambiara la respuestA a la estimulación 
luminosa. 

Con la ayuda de ,,.....,....,...... se puede concluir que las zonas que 
responden al estimulo del NC y del destello lumíno~o no estan 
limitada~ a aqu•llas relacionadas con la regulación de los movimientos 
oculares y reflejos cculomotores, sino que tambien alcanzan lA región 
que corresponde a la :ona vinculada con v1a visual. 

Estas observaciones asociadas a la influencia inhibitoria o 
excitadora por parte del NC sobr~ la descarga de las neuronas 
activada.~ por la lu:::., con-firman el cará.ct.er del NC como estruct.ura 
reguladora dv la in+crmacion sensorial & niveles ~ubcorticales. 

6.3.2 Modi~icacicne$ normales en la forma. dl~ensioncs y estructura 
del Acue-ducto ~..:5-encc~~lico. 
l~maol Herrera V~~que~, Gon=alo M. Garc!a Nava. Depto. Anatomi.a 

Se han reportado vari•cio~es en la forma. tamofto y 
caracter15tic~s del revestimiento ependimario en el acueducto 
me&encef~lico. Dado que las lesiones del ~cueducto suelen ser causadas 
de enfermedad y/o muerteª 

En esta investigación 5C estudiaron 30 mesenc~~alos humanos de 
1nd1viduc5 f•llecidcá ~n nuestra población con el fin de determinar l• 
forma y dimensiones &51 como las caract.er1sticas microscOpic~s del 
revestimiento ependimario. se procticaron seer.iones perpendiculares al 
eje mayor del tr~ncc encefálico y se seloccionaron siete niveles para 
su i:..nál i!!:is. 

Fu6 frecuente encontrar formas trian~ulares con v...-tice 
vertebral, dor~~l. o~ales, romboides o de endidura. Las mediciones 
mostraron va.ria.e iones c:onsidera.blEs en secciones trasversales a 
diferentes niveles de un mismo especimen e ioual ocurre Rn un mi•mo 
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nivel en especimenes di+er11ntes. 

A l& observación micrcscopica se observo 
~itu~ción d~ 1• capa epeno1maria y v•riac~cnes en 
d.nsidad celular de l• capa Qlial 5ubependimar1•. 

diver5idad a l• 
la e~tructura y 

Los resultados del pr~~ente estudio con la ayuda del si9tema de 
r•presentacic)r\ ~~fic• pueden ~er consicara.dos como muestr& 
reprvsentativa de individuos normales, de utilidad para el d1üQnóstico 
d• la •normalidad en ta for~a y dim~n~iOf"le~ del acueducto 
;¡.~o;.a;-:.c:eo~ .!!.l ! co. 

Altll!rAciones histolóqicas del pullbén por •dministraciOn 
prenatal de diazepa. (v•liwa> en ~etas de ratón. 
M.C. M.Arquez-Oro:co, A. M~rque:-Orozco, Z.8. Becker-Finccwsky 
Depto. de Embr1olog1~. 

El diazepam es ut>li:ado en mujere5 embara:adas y durante el 
trabajo de parto por ser un tran~uili:ante y miorrelajante efectivo. 
ªir embarqo, .nedietnte eoSotudios reali:ados con diA:Epam marcado con 
e • -~ sabe que atravies& 1~ barrera placent•ria. ~e acumula en los 
tejidos fetales y en particul~r en los pulmone~. 

El propósi~o de este trabajo e~ investigar si dosis Onicas 
diarias de dia:epam de 2.7 mg/Kg de peso corporal, ~dministradas 
~ntraperitonealmente a hembras de raton del ~eMto al decimoquinto d~a 
de l• gestación• producen alteraciones histolOgicas del pulmón fetal 
que ha alcanzado un desarrollo canalicular, y si astan ~on semej~ntes 

A las observada• en el pulmón fetal de te dias quR asta en periodo 
alveolar. 

Se utili:aroO dos qrupos de hembras ges~antcs de ratón de la cepa 
ct>-1, que fueron tratado5, el primero con diazep•m y el segunde con 
solución s~lina al 0.9 ~ del sexto al deci~oquinto d1• de la 
QRstación. Al decimosexto di.a las ;1ern1bras fueron sacri+icadas por 
decapitación para obtener los fetos, de los que se extrajeron lo$ 
pulmones que se fijaron en formol ~l 10 7. amo~t1guado9 sa 
deshidrataren e in::::luyeron en Para.plast y se cbtuvieron cortes da 5 µm 
Que fueron tefti~os con Hematoxilina-eos~na, hematoxilina-férrica de 
WeQert y tricómica de GalleQO• 

P.1 microscopio ~otónico se observó que el ~rbol bronquial de los 
fetos del grupo tr~tado con diazepa.m conservaba un aspecto ~landular• 
al epitelio producia escasas secreciones, y la luz de los conductos 
er• muy redu~ida en contraste con el ospesor del epitelio que e•taba 
engrosado <p < 0.001>. 



CONCLUSIONES 

El aumento del espesor del epitelio p•r~ce e~tar relacionado con 
alteraciones da los crQanelos citopl~smicos y probablemente sea una d• 
l~s causas de la hipoKia neonatal, observada en e~tos fetos. LCHt 
resultados son un indicador que permiten suQerir que se evite ~l uso 
del di&:epam durante el embara:o. 

6.3.4 ~mbios ultra~tructural...,. de hepatositos fetales causado.. pcr 
diazepaa Cvaliua>. 
M.C. M.Arquez-Orc:co, A. M.:&rquez-Oro:co. Norma Higuera-Hern~nde: 
Depto. de Embriologia. 

Estudios previos muestran que las células hep~ticas de Tetes de 
ratón, de hembr•s tr~tadas con dia:epam <valium> durante la gest•ción 9 

present.an modificacione~ ~itopl~smic~s y nucleare-s que se pueden 
observar con el microsccpio fotónico. por lo que el propósito de est• 
trabajo es determin•r si el di~:epam administrado intr•peritonealreent& 
a hembras gestantes d• ratón, induce alteraciones ultraestructurales 
de los orga.nolos citoplóa~icos y del nOcleo de los hepatocito• 
fetAles. 

En los ~Rtos de r~tón del Qrupo oxpe-imental de hembras 
oe•tantes. tratadas con dosis Onicas diarias de 2.7 mQ/k9 de p~so 

corpQr&l administradas intraperitonealmente del sexto al decimoquinto 
dia de la Qestación, se observó con el micro~copio electrónico d• 
trasmisi6n que los hepatccitos fetale5 presentaban con frecuencia 
ret1culo endoplAsmico rugo~o de~orQani:adc, con cisternas dilatadas¡ 
habia elementos membranoso5 y complejo de GolQi abundante, al iguAl 
qua grano~ de Qlucógeno qu~ rod~aban a Qrandes vacuol•s. 

Los nOcleo5 eran volumino$05 1 con la cromatina distribuid• 
•t~picamente. Estan alteraciones pcdlan mcdiTicar la fisiologia de los 
hepatocitos y probablemente persistan despu4~ del nacimiento. 

Est•s son algunas de las invest1Qac1.:lnes, a las que se les pued~ 
ayudar con_,.~ como herramienta extra de anAlists. Existiendo otras 
que tambi•n pueden requerir el use de este sistema para apoyar su 
an~lisis desarrollado durante l& investigación. 
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APENDICE A 

En este ap4'ndice se muestran los listadc& 
de los pro~ram~s reAli2ados en la 
mícroc:omput•dora Print~*orm para al sistema d• 
representación de estructur~s an~t6micas en 
tercer-• di.,...nsión. 
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i·········································~···•**•&••'···········••1•••······ • • :a SISTEMA DE REPRESENTACION DE ESTRUCTURAS ANATOMICAS EN TERCERA DIMESION l 

: -----------------------~~~---------------------------~~-------~-- : * Este sistema est• ccmpu•~to por tr•s modulo~: t • • a C•ptura, Graficac1on y Est•disttc:a • • • a El primero de elles ~• realizo en lenouaJe de proqr~mc:~on Gwb~sic y a 
• los otros dos ~n el len9u•J• Turbo PAsc•l, ayudados por •l paquet• a 
a de oraflcacicn ToolBox. t • • • Las entr•dAs Y salid&s de cada uno de lo& modules se de$crtbiran a 
• en ellos. s • • ••••••••••••••**'*******••••••••••••••••••••**********ª''ª****ª******•******* ) 

pro9ram SAER; 

<•I typedo•.•vs> 

~=t ~~~~~~~-~~~> <•l windo~~.sys) 

var 
proQr•ma 1 strmsdos¡ 
result&do 1 inteQer1 
com 1 strccma..ndc; 

~~il~:sP~~~1rf:~~i 1 fº dR c-p~u.r• 

Modulo de Gr•fic~=icn 
Modulo de Estadi~tic~ 

·t•t••*••••••••tt•t••••*•*•*•****ª****•~~•s•c•s•c•stia••~•*•***''**••••«•••*** • * ; E~ta ru~ina se encar9a de aleQir un modulo del ~istema • &Jecut.ar : 

······*···································································••> functicn ELIGE_OPCtOt.l<CJpcions int.e-Qer-> 1 inteQer¡ 

v•r i• C Contador > 
~1, <. Numero de o~cionl!'it del menu > 
x2, 
y2, 
y 1 int~~~rt < Posicion Qara crear vent~n~ d~ opciones ) 
ch· 1 Ch•r1 ( Cara.cter 1.01do del t.ec.l~do ) 

bei;iin 
~2 1 ;. ~1 
><1 a• 2!1 
x2 a- 55¡ 

ini.opcionty.opcton
0
n,i.y2>b 

~~!~~:xt:7~~8~~~:g:•'x~a~Q~ Rym~)~lb>1 

~~Í~~~~g:f;~~lona con •.chrt24>.• •.chrt25>.' o el numero y oprim• <RETUR\ 

drawteKtw<212.~4,2,•o. ReQr~~a • Hs-oos•>i 
~~:~f;~{~~~lª:~8~;~:~2.c~~¡~~~~lon•>1 
draw~extw<212.130,2.•3. Est•distica•>1 

esl~ opi:ion<><1,l:2,y.1.)¡ 

~lia:~~P~l~~x:~x¡~c 
end 

<endpro eliQ•_opcio~~; 

A·l 



B•o;iin 
InitGraphic¡ 
•"theaderon1 
defineworld<2.0 0 199,ó39.0>1 
dmfin•windowc10,o,o,xm&>co;¡lb,ymaxo;¡lb>1 
pres•nt•a 
cpcion a• :S1 

whil• opcion <> O do 
beo;¡in 
ClearScr-n1 
sel •cci ona < 1l 1 
opcion 1• 01 

opcion a• elio;¡e_opcion<opcion>1 
c1 .. arscr .... n1 

cas• opcion of 
1 a b•o;¡.in 

pro~rama 1• •captura.exe•¡ 
com 1• ••¡ 
eJecpr~tpro.;ar~a. com 9 result•do>1 
en::!; 

2 1 o;¡raficacion1 
Z 1 estadistica1 
!!nd 

<endcas">l 
end 

<endwhi l •>; 

LeaveGraphic¡ 

end. 
Cf in dG>l p:-09rl&la&> 



181'88 
L0'.:00 
10300 
10400 
104'SO 
10~00 
10600 
10700 
10800 
!0900 
11000 
11100 
11200 
112:;0 
ll:oo 
11400 
11:500 
ltéOO ' 
tlé50 
11700 
11800 
11900 
12000 
! '2! 01') 

1
2200 
2:>00 
2400 

J~~gg 
h7oo 

1
2800 ' 
2850 
2900 

l3000 
3100 • 
3200 

1:>300 
l~~gg 

«••t•••••••••••sraa••••~••••••••••••s••••••••••••••~••••••t••••~~· • 1 
1 ~OOULO l 1 CAPTU~A DE COORDEt.&AS <X• Y• Z) i : --------~------------~~------~~----- : 
• l 
s E~te modulo ~sel prtmerc d~ le~ qu~ iorman p~rte del * 
• Slstem& a~ r~pr~~•ntac10~ de e5truc~uras an~tom1cas litfl t 
• ter-cer • di mens1 en.. s • • · 't R~,,.11;:..a l.• ca.pt.ur.a de coordenadas <x.v,z> de las cor1:.es t: 
t. hl'aOtolog,ico• y ::on.ts de 1nter!!'9 de-ntra do estos de una 1. 
a estructura .anatom1ca.. s 
• • • • a Entrad•ss + NO!'t"•t:re del •rchivo de dato~ t. 
• .. C.oordena Z :>a,..a cada corte hi5tolo91co i 
'S ..- Coordcn.adas <X.Y> envl.-..da~ del d:i·;1tal1:a.dor t 

. . . • • * Salidas1 +La 5al\O.a cons1~te ~n do~ archivo~ en disco a 
a conteniendo !• lnfcr~ocl.on d9 lA c•pt.ur& • 
;. par& ~u an-alizi5 ~O!!oteri.or <Cortes y PiQ.). : 

• • Coorde-nadA Z s 

: ¡ [;f·;~cc ~~ ¡;;:~=,?~ ~;~~ s~~~~~1~ !!~~~' t":i.6"~ ; 
• otro l • • •••••t••~••••1•ic••*•Ji1ti1•st1.s•i1ics&1.1$a•••••••••••••1sa••••••• 

----------------~--~-----~------~~-~--------------------------­~ ~ 

PROGRAMA P R l N C l P A L 

13500 KEY OFF 

l=oo ~CREEN o 
3700 
:;!i.800 ------------... --------....... ------......... ----.... -------------------·-----
3900 

14000 • Jn5trucc~one~ qu~ el U5u~r10 debe r~ali:ar antes d• comenz•~ t:Wo • l• captur• de ccordonada• 

14~00 ...----.....----------------------~----....-------------------------------14'400 • 
14500 • 

. 14b00-

u~~g ~LS 
Cu•dro de la pantalla 

FOR 1•1 TO SO 
PRIIH CHRS<220ll 

NEXT 1 
FOR 1•2 TO 23 

LOCATE I,1 a PRINT CHRS<221> 
LOCATE i.eo t PRlNT CHR$<222> 

NEXT 1 

~~Af!;1 2~b 1 ao 
PRINT CHRS(223>1 

~EXT I 

14750 
147bO 
14800 
1490(' 
15000 
15100 
15200 
15300 
15400 
15500 
15600 
15700 
i5BOO 
15830 
1~e40 
158:50 
15900 
lbOOO 
lblOO 
1b200 
1b300 
16400 
16500 
16b00 
16700 
16800 
16900 

cuadro para el modulo d~ Captura 

CAPTURA •1CHRS<186l 



17000 
17100 
17~00 
17300 
17400 
17:i00 
17600 
17700 
17800 
17900 
18000 
18100 
18200 
18300 
18400 
:e:;oo 
leóOO 
19700 
18900 
1e900 
16910 
189!:5 
18920 
1892S 
199::00 
1993S 
16940 
19950 
189::i~ 
189ó0 
19';é.S 
10-:,.7(1 
1897~ 

11?•)00 
1'9!00 
19200 
19300 
19400 
19SOO 
19ó00 
19700 
19900 
19900 
20000 
20020 
4:(J030 
20040 
20100 
20200 
20::;00 
20::.so 
20400 
20500 
20óOO 
20700 
~(J8(10 
20900 
21000 
21100 
212c10 
21::>00 
21400 
21:;00 
21600 
21700 
21800 
21900 
22000 
22100 
22200 
22300 

Despliegue de las Instrucciones que el u9US#.r\o debe reali~ar ant~s 
de comenz•r el proceso de captura. 

LOCATE 8, 1~ 1 
LOCA.TE 9.,t:S t 
LOCATE 11,l~ 1 
LCCATE 1:,1S t 
LOCATE 14, 19 s 
LOCAtE lb,15 1 
LOCATE 19, 1 '5 s 
LOCATE 1'1'., 19 1 
LOCATE 22.ó7 1 
WHILE RESPUS 

PRINT .. lnstruc:c1one!I.'" 
FOR tal TO 13tPR1NT CHR•<t9b>11NEXT t 
F'RINT '"1.- Conec:~~r la 1nterfa~ RS~32 a la m1crocomput~do 
~~Í~f :~O!N~~ Oigitalt:ador debe estar en ~odo de ooeraci 
PRINT '"3.- Colocar l• 1.-n.Jgen dentro d.?l ~istP.rna. de re-ferenc: 
PRH~T '"4. - Capturar l •s coordenadas en sentido contra.rto 
PRlNT •tas manecillas del rl!tloj" 
~~INT "< RETURN >• l LOCATE 22,77 

LOCATE 22.óq s PPINT H 

LOCATE 22,69 : P~INT "RETURN" 
FOR 1 a 1 TO 500 
NEXT I 
RESPUS - INKEYS 

l;IEND 

GOSUB 30900 ' Limpia l• pant~ll• 
LOCATE 7,:; 1 f'RlNT .. Convanc:icna:z de Captura"' 
LOCATE e,s 
FOR 1 • 1 TO 2::0 
NEXTP~INT CHRSl19ól¡ 
LOCATE 10.5 PRlNT "A Cert~ Histoloqico" 
LOCATE 11, ~ PRINT "S Zontt. lnterr.a• 
LOCATE 12,~ PRINT ~e Fin de Estructur•" 
LOCATE 13.5 PRINT "E Error, com1en=~ de nuevo" 
LOCATE l~, ~ PRlNT "r-.JortJbre- d~l Archl vo .. 
LOCATE lb,~ PRINT "Para una estructuras• 
~OCATE ~o.~ PRlNT "Coordenada Zi " 

Despliegue del cu~dro que represent~ el d15pl~y del diQit~li:ador 

~g~AJE•9l4~0 s 3~RINT CHRS(201)¡ 
PRINT CHRSl20S>1 

l'<EXT I 
PRINT CHRS<187l 
FOR I • 10 TO IB 

LOCATE I,43 t PRINT CHRS(lSó> 
LOCATE I,74 1 PRINT CHRS<1Ból 

NEXT I 
LOCATE 19.43 1 PRlNT CHRS('200)S 
FOR l • 1 TO :SO · 

PRINT CHRSl~05l¡ 
NEXT l 
PRINT CHRs ( 1981 

Pl-S 



;;;;;~gg 
=boo 
22700 
~:?~00 
2:;.900 
2.3000 , 
23100 

-----------------------------------....------------------------------
C•Qtura deo l• In-f~.~a.:1~r. ~""\"":ad'a ¡¡,. t.r•v«:!: =• t. ... 

it&2::;2 
______________________ .._. ____ --___________________________________ __ 

~~~gg 911'< X 110001, Y ( 10001 

23400 L•ctura d•l nom!:)r~ C'el archivo ?•ra almacenar la5 coorden&das d• un• 
estructura 23:;00 

LOCATE 16.27 1 INPUT ARCHS 
LCC~TE lb,27 t PRINT • 
~OCATE 16,27 1 PRINT ARCHS 

2::óOO 
'.23700 
23800 
z.::;qoo 
.Z4000 
Z4100 
24200 
24300 
24400 
24500 

A.,.iQnacion de nombre..• para rl 

~;~gg 
2•aoo 
.... YVú 
25000 
a~ 
E:soo 
¡;400 
!5500 

Proceso en el qu• lee el .u-chivo dal puertc sar~~l RS232 
Termina cuc..ndo 'e hay• capturado una éstruc~ur& complet• 

WHILE <TERMINA • ll 
WHILE NOT EOF <1 l 

FOR ~ • 1 TO 2200 
NEXT J 

A$ a IN?UT~<LOC<t>.•1> li§ 
100 
200 
300 
400 

Ogo'.lipli~i;ue en p¿otall.a de los 64 c::ar¡¿ctcrcs enviados a traves de 
la interfa2 RS232 

2~~gg 
:?b700 
:::bBOO 
2b900 
2ó940 
26950 
2b9b0 
::?7000 

Sino e::.1st• error, distingue entre cort• v ::ona de intere• 

WEND 
WEND 

IF TIPOS <> "E" THEN 
lF TIPOS • "Cª THEN 

iERMINA • O 
ELSE 

GOSUB 29200 

GOSU9 30&<>0 
CLOSE IH 

Almacen• ultim• c~ordenad& en el ~rchivo 

Limpi• 1• pantalla 

27100 
27'.200 
27300 
27400 
27500 
'Z7b00 
27700 
27800 
27900 
29000 
28200 

CLOSE •2 
GOSUB 30900 
FOR 1 • 1 TO :1 

~fü?\~;1 1~~i2~ob PRINT "Fin del pt-oceso d• captura • + CHRS<2> 

!"tEXT J 
NEXT t 

.~gg lfND 
:ze:::oo 
2Sb00 
28700 
28800 
28900 
29000 
29100 
291:30 
29140 
291~0 • 
29200 IF 

----------------------------------------------------------...-------
S• distinoue ~ntr~ Cort~ y Zon• de Inter~ _..,_ __________ _... ___________________________________________ ~---------

TIPOS • "A• THEN 
GOSUB 30b00t 
LOCATE 20.-211 
INPUT ¡1 
CP• • •e• 



~~~~8 Indica Zon& lntern• de un Ccrt• 
2<;>270 
29300 IF TJPC­

Gosu¡ 
Cf'S • 

2'?400 

- •9• THEN 
~ObOOt 
•p• 

Z9500 Realiza la ccnvvrsion de las coordenad~s X , Y de tipo 
~600 car.acter -. numoric.o 
29610 "' 
2';1700 IF TIPOS • • • THEN 

I • 1 + 11 

2';1800 • 
2';1900 
30000 
30100 
30200 
30300 • 
30400 
~0500 
30SSO 
30560 • 

X<t> • VAL<t110SCA'f,3b,ó>>1 
~~~~ - VALCMIOS<AS,~2,6))1 

Almac•n• coord~nadas en los archivos correspondientes • 
cortes o :cn~s de interos 

Al~ac.en~ dates en el ~r-chivo d~ cort~ 

30óOQ lF CP• • •e• THEN 

30b40 
30650 
30670 
30700 IF 

30800 
:;o YO O 
31000 
31100 
31200 
31~00 
31400 
31:SOO 
'l.1600 
31700 
31800 
31~00 
32000 
~2100 
3:?200 

~§ÁTJ ~2¡ io }: CPS1 
NEX'rW~ITE •2, X <J>, V (J>, 

Al mac:ena dato& 

THEN 
fo l: CPSi 
•:S, X <J>., VCJ>, 

... 
en •l archivo de :.en.as intPr-n.l'.15 

. "' 



~ .............•......... , ............ , ..............................•..... • • a MODULO II 1 GRAF ICACION DE ESTRUCTURAS ArlATOMICAS a . -----------------~-------~----~---------~--~~ . • • • • • Este modulo es •l ~egundo del sistema SAER. con el cual s~ pueden • 
• representar estructur•s •natom1cas en tres dimensiones. •si como sus s 
• corte-s en dos dimensiones. • • • : de ~n~:~;~rq~! ~~~l;~~~~e~a~~: !!t~i~fur~~ 9~0~ra;f~~:5alc~~nt;~~= : 
• una vent~na definida. se escala y se muestra con cierta elevaclon. • 
t declina.cien y giro. Mcdi<ficando a elec:cion del usuario J;i esc:al.-. y/o .a 
• la rotacion de l• •structura. • • • • + Entradasi • • • a t Archivo de l•s coordenadas <X.Y,Z> capturad~s • 
a • Escala p~ra las coordenadas x.y a 
• • AnQulos d~ elevacicn. declinacion y 91ro re~pecto d•l • 
a observador a • • . • + Salid••• * • • a a Archivo ccn graficas almacenad~s, seleccionadas por 1 
• el usua.ri o.. i 

: a ~~ªf~;ª!s~~ug~~;;~!~;tg~f~isº~e~~ert~!~~esentacion de : 
• • 
·································~········~•*•****''''''''**~''*'*'''*''*' ) 

procedure GRAFICACION¡ 

8EGIN 

~rY;ª~p~;r!l ~> o do 

~:y;~ci ona < 1) J 
cp ora.f :• O; 
op:Qraf :• op_menu_or•f<op_gr•f>1 
c•5• op_gr~f o-f 

1 ' corte_n1stol1 
2 1 estruc_anat1 
3 1 ccrte_estruca 
!n~ graf_almac1 

<i:.ndcase>a 
ttnd 

{endwhi 1e>1 
ENt> 
<endpro GRAFICA>I 
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Í*''***'**'*'''*''**••···················································: S MODULO IIII ANALISIS ESTADISTICO PARA E.A. a . -------~----------------------~~~-~--~ . : t * Este QCdulo es el tercero del sistema SAER, con el cual se pueden * 
s llevar a cabe el analiuis estadistic:::> 5obre areas y volum~ne!. c:alcu- • I lados sobr• cortes histoloQiccs y estructuras anatomicas. % 
: de r~~rt:l~~:5.p~~~~í:icnadas se tnuestran en pantalla, con la opcion : 

: f 
a + Entradas1 s 
a • 
: : ~g~t~g ~: l~: ~~~~3yg:d;~ !~eil2 ~ ~~~~~~~g~s 1 
a • 
• Salidas• * 
: S Dato~ e&taditicos basicos sobre areas y volumenes. f 
: ; ~~~~g: i1d~uia~ia~~- f 
: • Histogramas de c:omparac:ion de areas y volumenes : 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ) 

procRdure ESTADISTICA& 

b"''Jin 
01> t•t •• 1; wnr g "'\'nest <> o do 

s:Yecciona < 1> 1 
cp_e!;.t 1• oa 
op_est Js op_menu_est<op_est>t 
case op_est of 

1 1 .. r&&J 
2 1 "CJlumen¡ 
in~ est; 

<endc.a11e>1 
"'nd 

<rmd..,hi 1 .. 1; 
e•~d 
C~ndprc estadistica>1 



Type 

StrMSDOS • •tringC 255 l1 
StrComando • StringC 12~ J¡ , .... , ................................................................... . • • a Rutina para ej~cutar un comando de MS-OCS <modulo de Captura) s 
• • 
·······································································••> Procedur• Eje~Prog< Programa 1 Strl1SDOS1 

Com ' StrComando1 

Byte 
Byt"" 

Type 

TipoFcb 

vu-
Ccmando 
I, Lonc¡¡ 
Registros 

~!~m:~lc~~p 
S•i;¡MemDi sp 
Sei;¡Amb 
P1rblock 
Off••t 
Sin Fc:bl, Fcb2 

BP, 
1 

• 1 
1 

• 1 

• 

\lar R,.sul t.ado 1 Integer l 1 

Char1 
Stringt B ll 
Strinc;¡C: 3 l¡ 
Integer¡ 

~;:~~rl .. 2 
Integer¡ 
st,.-tnc;ic 10 l1 
Char1 
Array[ 1 •• 2 

of Intei;¡er¡ 

of Intei;¡•r¡ 

Arr•vC: 1 •• 1:za l crl Char1 
Intaoer1 
Record 
AX, ax, CX, DX, SP, SI, DI, DS, ES, FLAGS 1 lnteger¡ 
End¡ 
~~l~;,.: lnte11er1 
Inteoar1 
~~~~1r\ .. 10 l crl lntec;ier-1 
Inta9er¡ 
~r~~}c:b:• Temporal •> 

Proc:edur• EKeC( Var Resultado 1 lntec¡¡er¡ BX, DS, DX, ES 1 lnteger l¡ 
Ex ternal • Exec. ccm• J 

Begin 

Far t 1• 1 to Loni;¡Co"' + 2 de 
EotnandoC 1 l a• • • 

~~~~~~~'••Programa+ Char< O >J 
Lonc¡¡ 1 • Len9th < Co1n > l 
~~·: i~"~·tgc>~~~~a; _1 ~O 1 >• 

Comancot i l a• Come i - 1 l 
~~~~or~! comando[ Loni;¡ + 2 J 1 > 1 
Comandot Lene¡¡ + 3 J • • Ch&r < 6 l J 



Co~struye par•metro• par& la eJecucion dal cotnando > 
P•rblock[ 1 

~:~gtg~~f ~ 
1 $2C la < Ambiente d• d1rec:cioncs > 

Par-Block( 4 
Pa.r-Bl oc:k C 5 
Par9loc:kC b 
Pa.-BlockC 7 

Construy~ apuntadores para l• ejecucion d&l prcqraaa 

DS 1• ~< ProQratn.a >t 
~~ !: ~!~~ ~~~~~~~ ~,~ 11 
9X 1• O+s< P.ar~lock >¡ 

{ ~Je:".!'t::! e-? ':'e-·"!'n'1o • +:rl'lllv~'!f d• 1'15-00S 

~e7<R=:~rt!;go~ f~·,o~ ~xRe~~1l!do < t > then 
Resulta.do 1• O 

Cend1f>1 
ttnd 
<enpr-o •JtK:pr-oq>1 

A-B 
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APENDICE B 

En este ap6nd1ce se proporcionan algunos de los 
términos médicos que ae utiliz•n durant~ el 
desarrollo d~ est• trabajo. Par• mayor 
ini'ormación ref'erirse • la biblicc;¡r;of'.t .. 
mencionada en les Capitules 1 y 2. 
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Adr•nallnA .. - Sustancia cristalina qu~ se obtiene d~ l~ m4'dul• de las 
c~psulas suprarrenales de diverscs an~m•les; se usa en inyecciones 
intr•v&no~as para tonificar el corazón y hacar subir l• presión 
.a.rterial. 

Aeina.- Prefijo que ind1c& qu~ l• sustancia repres~ntaca por la Oltima 
ptit.rte del nombre e~t~ modific•da pcr la susti~ucion de un ~tomo de H 
por al radical NHz. 

Aallnoácido .. - Acido aminado, Jiici d"=' ~~~~~:. == ~:....= c.~nt..1.t=nt,;.• lo9> Qrupos 
•m~no. NHz y carboxilo. COOH. Son los pr1,c1paJes constituyentes de 
las prote1nas. 

Ar.acnoides .. - Me.nbran• meninQe.& deolica.da, intermedia entre la. piam.a.dr& 
y la duram~dre en ~l enc•~al~ y m.6-dula. 

Cate-cola~ina.- Nombr~ qen~rico de las am1na5 derivadas del Cateccl. 
Las m~s importantes son la ddren~lina y norepine+rin~ y su pr~decesor 
la Dopa. 

Citocromo.- Represent• el Oltimo eslabón en la c,..dena de en:imas 
respiratorias ~ncarqadas de la tr~nsferenci• de electrones procedentes 
de la dishidroQ~nacióp da los sustratos. al OK1gcno. 

C~oides.- C~p& oscur& y vascular del 
esc:lerótica y la rE?tina. cuya +unciOn 
cristalino. 

ojo. situada entre la 
es nutrir a ésta \• al 

Crest• Neural.- Elevación que da origen a los gan9lios·espinales. 

cuerpo Pinine~l.- OrQano pequer.o, roJi:o, conifor~e, del tamafto de un 
QUi5ante, &itu~do en el espe~or de 13 tela coroidea. 

Cuerpo de Nissl.- Granules oruescs que ~• tinen con los colorantes 
O~sicos v constituyen al reticulo citoplasGatico d~ l• c6lula 
nerviosa. 

Cuticula.- Epidermi& o cap& eKterior d~ la piel. 

Dermis.- Porción do la piel. que se halla debajo de la epidermis y es 
m.4& Qruesa que é5t&. 
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Diamina.- Compuesto que contiene dos grupos amino5. 

Dcpa.- Enzim• cut.Anea qu~ oxida• produciendo mel•nin•. 

Endocrino.- Se aplica a los Ól""~anos o glÁndulas de secreción interna o 
relativo a los mismos. 

EnzilllA.- Sus.tancia caoaz dfl!" ""'~~].-...-¡ .... ~ ~=-=···==.::..:- :;it.:rlo~ prcc:;wsos. 
qu1mi.cos sin sufrir ninguna. 1nodific.ac:ión. 

Epiderais.- Capa super+icial de l• piel que recubre la dermis. 

Epin~•rina.- Principio ~ctivo d~ las glandulas suprarrenales. Vea 
Adren.al l na. 

Esquizofrenia.- Psico~i9 discordante de carActer evolutivo. Se 
caracteri~• por disociación p~~quica, dcsperscnalización, alteracione• 
del curso del pengamiento, autismo, alteraciones psicoraotrices. 
transtornos de ta afectividad C~luctnaciones> y dolirioparanoide. 

Fa9oc~to.- Célula del or~anJsmo que tiene la propiedad de •nglob•r 
microbio~, c~lulo~ o cuerpos extra~cs. 

Fenilcetonuria.- Error metabólico hereditario del amino~cido 
fenilalanina, en virtud del cual P.l ~cido fenilpiróvico aparece en la 
crina. A menudo se asocia con la dc1iciencia mental. 

Fenol.- Compuesto orgAnico cri~tali:ado incoloro. Es un 
antlsóptico poderoso, desinfectante, germicida y muy tóxico. 

Férrico.- Que contiene hierro en su mayor valencia, en forma de ion 
f•r-r-lca. 

FilDQéne$is.- Historia del desarrollo do un tipo org~nico o especi•• 
desde 1• forma .U.s simple o evolución del individuo. 

FisiolDQ~a.- Ciencia biológica GU~ tiene por objeto de estudio la 
función de los cuerpos organizados. 

Fuscina.- Pigmente retinal ob5curc del epit~lia. 
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&on•da.- GlAndula protectora de la reproducciOnJ ovarios en 1~ hembra 
y testlculos en el macho. 

Gr~ulo.- Part~cula intracelular qu• s• tifle especificamente eon 
cierto• colorantes • 

..._.tina.- Polvo pardo obtenido secando la fibrina de la sangre. 

Hetaoc.roma.tosts.- Transtorno 1t1etabólico11 m~s i-re-cuente en el varón. 
caractcri:ado por acumulación. de Qrandes cantidades de hierro con 
piqmentación cut~ne• y vi5ceral, cirrosis hep~tica y participación de 
otros ~Qancs y disminucion de la toler•ncia a los hidratos dR 
carbono. 

Histalo(,l.la.- Rama de la biolo~ia que trat• sobre las QStructuras da 
los tejidos, incluy~ndo ~l e~tudio de l•s c•lulas y de los órQanos. 

Indol•.- Cuerpo cristalizable, CaH7N 

Leptcmcningc.- En plural denota la piamadre y la aracnoidc~ en 
conjunto. 

L.euco.- Sl.anco, brill•nte. 

L.1pido.- Cualquiera de la$ sustancias cr9~nicas constituidas por 
Acidos grasos con colesterol. glicerol. etc., de elevada peso 
nt«?le-cular y caracterizadas por !!>U insolubilicl~d en •l agua. 

Ll.pa*usc1na.- PiQmento cromolipoideo d~ color pardusco que puede ~star 
present~ en alounos t•Jidoa. 

Locus Coeruleus.- Mancha amarillenta an el suelo 
~entr1culo. cerc& de l& parte superior del surco medio. 

d .. 1 cuarto 

ttel•nina.- PiQ:mento negro o p.a.rdorrojizo norA•al de las c-oroides. 
c~belJos. LA mel~nina se produce por oxidación en:imatica que a tr~v~s 
d• diversas etapas se- transforma. en dihidroxiindol .. 

tleltancci~o.- C4tlulA pigmentada. Leucocito car~ado da grVlulos de 
-lan:ina. 
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"85enc4'fala.- Cerebro ~edto. subdivisión cerebral 
ves~cula cerebral media, de la que s~ desarrolla 
anul&r. 

derivada de 1~ 

la protuberanci• 

ttet.ildcpa.- An~logo metilado de la dopa, empleado en al tr~ta~iento de 
!~ h!pc~ten~i6n ~rtP~ial. 

tta--•alDQla.- Tr~ta de la fcrm& de los seres orQ~nicos y de las 
aodificacionRs o tr•nsformaciones que experimentan. 

Narepln•frln•.- Compuesto del ~rupo de la~ catecol~minas. que actoa. 
come neuro transmisor central y en las terminaciones adrenérg1cas del 
sistema nervio5o veg~tativo¡ $ecrctada tambi6n por la médula 
•uprarrenal. 

Cbcidaclón.- Combinación de un elemento o cuerpo con el oxigeno. Desde 
el punta de vizta qúimico, puede ser definido como la pérdida de uno o 
varios ele~trone~ por un elemento o compuesto qu.1m1co. 

Ox.ida!Mt.- En:ima que c~taliza l- tra~fcrcncia d~ et~c~rones. o pares 
d~ ~tomos do hidrógeno, del sustrato axclusivamcnte ~l OKiqeno. 

Parkinson. Mal de.- Par•lisi5 3Qitante. una enfermedad del ~iste~& 
nerviosa el cual asta asociado con l• pérdida d~ pigmento de las 
c6lulas de sustancia neQra del cerebro. L• enfarmcdad responde en 
algunos casos a la administración terapéutica de dopa. Se presenta en 
amboA sexoG. con s~ntoma5 de fatiga y rigidez muscular. 

PatalOQl&.- Rama de la medicina que estudia las enfermedades y los 
tr&nstornos que se producen en el orQanismo. 

Pi&madre.- Membrana vascular. fina y semitran~parente 9 
de la5 3 que constituyen las meninges, que se apl~ca a 
del eje cerebro espinal. 
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GLOSARIO MEDICO 

P1Q•ento.- Sustancía provist~ d• color~ciOn propi&. que existe normal 
o anormalmente, en los elemP.ntos an•tOmiccs y en los 11Quidos del 
or;anismo, especialmente la materia granulosa compuesta de melanina d• 
las c6iulas epiteliales de l• piel. coroides, tris, etc. 

Pig~ento 11elanótico Cmel•nina>.- Pi9mento producido por la acción 
metabólica de las c•lulas. 

Paiqutla~ermo.- Se •pllc• a loa animales que carecen de temperatur• 
propia. y tien~n la del medio ambienta, po~ oposición a los animales 
de san~re calient~. 

Pal.linera. - DJ. ce~e- oel os cuerpos formados por l ~ condensac:iiOn de 
mdleculas o unidad~s m.i.s pequeftas. 

Pal~eerización.- Unión: quimic~ de dos o mAs ~oléculas de un• sustAnci• 
par• formar un nuevo compuesto. 

Puente.- Porción de tejido que une dos partes de un ~Qano. 

Puta.en.- Porci~ externa y ~~- oscura del nócleo lentricular del 
cuerpo estriada. 

Quinona.- Alc~loide princip•l de lo• muchos que contiene • la corteza 
d .. quino. 

Rad~cal Libre.- Grupo de ~to(M)s que en las combinaciones actoa 
coino cuerpo s~mple, pero no.exist• en estado libr•. 

Slste1U1 Nervioso Central y Perif.&ricc.- Comprende el encéfalo y la 
ml6dula P.spinal y el conjunto de nervios craneales y raquideos con sus 
Q•nQlio• respectivamente. 

SU1#1dr1lo.- Radical univalente SH. 

T•lamo.- Cad• uno de !Os dos nOcleos voluminosos· de sustanciA gris que 
limitan a cado lado del ventr1.culo medio. 
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Tirosina.- Ac:ido (t-parahidroxifenil-ca-amipropi6nico. Amino•cido 
presente en la dieta y liberado por hidrólisis de las proteinas de los 
alimentos. La m&yoria de las proteinas contienen entre 1 y ó Y. de 
ti resina. 

Tirasin•aa.- Enzima. •mpliamente 
cat&liza l~ producción de mel~nina 
del oscurecimiento que experiment~ 
cortada cuando se pone en contacto 

repartida en la natur~le%a 9 que 
~ partir de tiro5ina; respon•able 
la 9uperficie de un pat•t& reci4tn 
con el aira. 

Tracto Uveal.- lris, pestal'las y coroideL. 

Tr1Qcna.- Area o espacio tri•noular. 

Yascu1artzac1on.- Producción de vasos o ~umento del nomero de 6'5to5. 

VitiliQD.- Decoloración de la piel, caractRriz•da por manchas blancas 
de bordes bien limitados v rodeadas de una :ona de color m4s o menos 
pardusco. Los pelos implantados sobre las capas de vitiligo estAn 
decolorados, blanquecinos¡ no caen nunca. 
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APENOICE C 

En vste ap~dic~ se procorcion• un panoram~ 
general de los diqitaliz~dores, qu~ son, cualec 
son sus caracterlsticas principales y su 
utilidad, asimismo,. una de-sc.ripcic!n general 
sobre C?l digitalizador ,.~J\.t.co utili:adc 
el desarrollo del SAER. F'~ra 1na.yor información 
referirse ~ la biblio~rafia mencionada en el 
C'1p.ltulo 4. 
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DESCR!PCION DE UN DISITPLIZADOR 

Un digil•lizadcr es un peri~~rico de entrada para captación de 
cocrdenadas de los punto5 que conforman a una gr•f ica. e~to e~, 
tran$forma graficos en datbs de entrad~ p~ra una computadora 
(conversión análcgi~a-digital>. El papel con el dibujo se coloca en un 
t~blero, sobre el que se despla:a un cursor o pluma. Esta pluma envia 
a la CQmputadora las coordcn~das <X,Y> del tablaro 9 sobre las que se 
va mc:vi ende. 

Los digitali:adcres son pcrif•ricos de entrada de datos muy 
Otiles para. ~is.temas de dise-no .i.Sistido por- computadoras, en las que 
se traba.Ja con dibujos o gr~-ficc-s, utili::adcs en arquitectura, 
cartogra~1a, diseno textil. Ab~rcan distinta~ r~mas del diseno, desde 
l• inoenicr1a hastA 1~ qu!mica y ld mcdlcina. 

La entrada da d.;i.tos a la co1r:putadora se re.:il i: a meodi ante un 
pulsador colocado en la pluma. o en el <:ursor p.:1ra dibujar la imag~n 

equi val etnle. Las ca.raclcr1 sti c:as mA.s i mportcntes par-a 1 a eval Uilción de 
los di~erent~~ modelos de digitali~adorc~ Sún: 

1. Técnica de dlgl tal l~acl6n empleada. 

2. Tipo y tarnano de tablero. 

3. Tipo de pluma o cursor. 

"· Resolución .. 

::;. Precisión. 

6. Velocidad de salida de datos. 

7. Ori9en de Coord~nadas. 

S. Altura de Olgltallzacl6n. 

9. Realimentación ~Lsica con el operador. 

10. Modos de salida. 

11. Formatos de salida. 

12. Tipo de interface. 

13. Alimcntacióo y Consumo ... 
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L• t•cnica usada para e~ectuar la d1qitalización 
coordenadas puede ser de tres tiposr 

1. Sónica. 

2. Electro5tática. 

3. Electro~agn6tic&. 

de 

La ~s usada es la Electro~agneticA. Para emplearla, el tablero 
debe estar formado por una ret~cula de conductores de cobre espaciados. 

El tablero sobre el que se coloc:a el dibujo puede s~r op~co o con 
lu: interna. Su tamano puede variar desde ó" x b• C15 x 1~ cm> hasta 
42" x óO" < 107 x 152 cm>. 

C.3 Tipo de plwa& 

La introducción de datos a la computadora puede Qfectuarse po~ 

atedio de una pluma o bien un cursor cor. botones. Los cursores tleva.n 
una cruz para la determinación del punto a digitalizar y pueden 
incorporar un ampl~fic~dor óptico del tipo lupa. 

C.4 Resaluci~ y Prrci•ión 

~4 resolución es la m!nima distancia que puede existir entre do~ 

punto5 que tcng4n diGtintas cocrd~nad•~- 5e e~pr~sa en'mil~mitro• o en 
pulQadas. Est• resolución es de o.oos• t.200 line~s/in> o 0.1 mm <100 
lineas por e•.>· 

C.5 Velocidad de s&11da de datos 

Es la ~1.,... velocidad a lA cual el digitalizador puede 
transmitir datos • 1• co~putndora. Esta velor.idad se mide en pare~ de 
coorden~das <X.V) por &e~undo. Loa dioitalizadores norro~lc5 pueden 
llegar a tron~mitir con un~ vel~idad de hasta 200 pares de 
coordRnAdas por seg~ndo. 

C.6 OriQ•~ d• caordenadas 

El ori9en de coordenadas puede ser .fijo o variable. En las 
dit;ita.lizadores co11 oriQcn fiJo. éste est~ &ituado en la e-squina 
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izquierda in?ericr de la tableta. Cuando el criqen es variable, ... te 
puede situarse an cualquier punto dal tablero. mediante los botones 
del cursar. Al encendmrse el sistema se sitOa en la esquina izquierda 
in?ericr. 

C.7 Altura de DiQit&lizaci6n 

E• la l\6xim.. Altura a la cu•l se pued• colocar 1~ pluma o cur'50r 
sobre el tablero. de form• que se pued• e~ectuar la diQit~lizacion de 
las coordenada& y el env~o d~ 6-st&s a l• ccmput•dOr&. Esta altur~ 
VMri• dw dig1t•llZ•dor • d1g1t&li~ador. pero aproximadamonte se 
consider• entre 1 o 2 mm. 

e.e Reali--.tación T1SiCA can et operador 

Con el fin de informar al operador de la aceptación de los dato& 
por la computadora, los diQitalizadores reali:an una ~eftalización en 
forma vi~ual mediante diodo~ lumtnosos o display. 

C.9 l'tcdos de S&lida 

Existen cuatro modos distintos de 
diQitaliz•dor haci• la computadoras 

salida de dates del 

• Por Punto51 El diQitalizador envia un par de coordenadas cada 
vez qu~ se pre5icna el pul~adcr da la pluma~ 

a Por 11nnas1 Mientras el cursor se va moviendo y se mantiene 
presionado el pulsador, se transmiten los para5 de coordenadas de 
todo al recorrido a la computadora. 

a Datos Continuosa Los pares de coordenadas se envian de forma 
continua, a la mAxima velocidad de salida de datos, mientr•s el 
cursor estA dentro de la altura de digitali2aciOn sin necesidad de 
presionar el pulsador. 

a Modo Incrementals Se transmite un par de coordenAdAs cu•ndo el 
mcvimiento del cursor detecta un cambio en las cocrtJenadas X o 'i 
superior una determin~da cantidad. Esta cantidad puede ser fija o 
bien prcgramablR. 

c.10 For-... tcs da Sal ida 

Las datos num*"riccs del pa~ de coo~denadas se suelen transmitir 
en ~os códigos distintos1 

* Cddic;¡o ASCII 

* Binar-io 
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Tipo d• Int.,.faz 

LA• interfaces üs empleAdas por los di9it•lizadores son1 

• Paralelo 

t RS-232 

1 Bucle de 20 mA 

t IEEE 4B0 

LA electrónica interna del digitalizador puede est~r situada en 
•l propio tablero o fuéra de •1. Cuando est• en el propio tablero m.e 
precisan tensiones de ~limentación de + ~V.e.e., ~ 12 V.e.e. Si la 
electrónica est~ +uera del tablero suele incorporar 9u fuent• d• 
~limentacidn y el equipo se conecta directa.mente a la r~d. 



' DIGITAl..IZAOOR 

DI&ITALlZADDR INTELlSENTE <ID> 

El digitalizador ·~ ~· <ID> tiene como entrada 
m.teri•l grA~ico en cddioo bin&rio para ser almacen4do en dispositivos 
aa.gn•ticos <cintas o floppy•s>. Esta •ntr•da puede encontrar~e en 
fortn• d• as'qu9mas 111 diseftos. modelo$,, bosquejos. fotograf1as 111 mapas. 
ate. y convertido a conJuntoa de coordenada& <X,Y> en un proceso 
llamado digitalización. 

El principio de operación es en base a variaciones de c~mpo~ 
maon•ticos registr~dos con un m1c~c~r==~~•dor ~n~erno. permitiendo a~~ 
un~ ~lt• aK•Ct1tud y linealidad en la toma de coord~nadas. El software 
del lD esta ba~ado en un microprocesador, usado con la combinación de 
memorias ROM para el aprovechamiento de caractcrtsticas op~racionales 
•s~ como, relocalización del origen, modo incrcmental. conversión 
binaria a BCD, formateo de datos de salida y funciones tales como 
c~lculos de 4re•s, vólum&nes. despla:amientos line~les. pertmetros. 
•te. 

TltCll"".ta d• Oper-ac:16n1 

La corriente es enviada • lo largo de un alambre que se encu&ntra 
perpendicul•r a la malla de alambres almacenados sobre un substrato 
bajo la tablet•· Esta corrient9 cambia suavemente los c4mpos 
magnéticos. propaQando una onda bajo todos los alambres en una 
dirección simult~eamente. La bobina receptora ~n ta plu~~ o cursor 
provee un• senel clOctric• a p.itrtir del cambio de ~lujo. El tiempo de 
retardo entre la bobin• receptora y tr•nsmiscra es convertida a 
información digital introduciendo pulsos de reloj A un contador 
binario. El nelmero almacenado entr~ tiempos de inicio y término 
representa el v•lor de l• coordenada. Pulsandc secuencialmente por 
.ambos lados. des conjuntos de valeres son producido5 y los c~lculos 
son hechos en la tablet~ produciendo resultados con unA Alta 
exactitud. dando asi la coordenada digital X. 

El mismo proceso es repetido para la coorden•da v. y despui61s con 
retardo• convenientes &5tos datos son pue~tos en un sistema: de salida 
<di s.pl ay>. 
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1. Una T&blet•/Oigltaliz•dora de 20" • 20". 

2. Una Unidad de Control. 

:s. Un Cursor o Plum ... 

4. Un Display de b4 caract...,..es. 

L• 3'"o.&r..l.a, sirve como si~tema reticular en 1• que se coloca el 
inateri•l Qr~+ico • &nali:ar. LA t~blet~ es conect•d• • l• Un1d•d de 
Control y recibe las coordenadas <X,Y> a trav6s de ond•s auaon•ticas a 
la lArgo de lLneas en •l proceso de di~it•li:ac1on. 

La ~de ~ suministra toda'!i las operaciones de volta.jes 
y corrtentes, prop~rcionando los controles para elegir los modos de 
operac1on y velocidad de discreti%aci6n de pares coordenados. ConstA 
dP. un r&loJ, un contador y un microprocesador para el 5i~te-ma dR 
control y autocalibraciOn. Est& untdad • través del bus de datos de 
salida presentar~ los d•tos <X.Y>. banderas y los pulsos TTL 
r&queridos para control y prop6sitos de conacción. 

LA ~ con punto rod.ant~ o el ~ ...... ~on un.;a cruceta y un lente 
de aumento son posicionados en el punto• ser digitalizado. La pluma 
tiene un• const.ruccion en Terma de Bwitch que actua cua.ndo· se presiona. 
al punto rodante contra 1~ tableta para empezar a digitali:ar en alQQn 
punto o en una 11nea. Este switch ~s pasado por alto 9n otro~ modos 
de oper~cidn. El Cursor tiene un botón par~ reqistrar las coordenad•S· 
61 Cursor y la Pluma por su conección con la unidad de control. 
empieza y termina la discretización de las coordenadas <X.Y> durante 
el proc~so de digit~lización cada ve: que se presiona el switch. 

El ~ ss un panel de pla$ma, el cual permite .al 
digitaliz3dor trabaJ•r en los modos MENU, AREA, DISTANCE, SCALE y 

.SKEW. Los resultados pueden leerse en 61, estos son transmitidca del& 
interf&Z RS-232 en modo l~nea. Este display es al~•numtrico y const• 
da 64 car•cteres. T•mb1"'1 consta de una tarjeta de expansión d9 
-mori• de 41<. 
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Figura 1 
Vista General del DigttalizAdor 
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DESCRIPCICJN GENERAL DEL DIBITAl.lZADOR 

Est~ descripción 5e muestra mediante un dia9rama de bloques de 
,,,. con>ponentes b.a.sicos <Ft9. 2>. 

Fiqura 2 
Diaqraftla de Bloques del Digitalizador 

Las ~enales de e5c.ritura se generan siguiendo esta secuencia.a 

Se pulsa Ps 9 después. de recibir la serial de disparo LX•• 
!¡.Uministrando la.. onda necesaria .a le largo de Xs ... Esta onda despu•s. dl!t' 
~er detectada por el preamplificador de entrada <cursor o pluma> es 
,,mpli-ficada y una se:na.1 lOt)ic.a se produce. Este tiempo de información 
..::"" con,·ert.i~o a información digit.al. Un milisegundo ·despu•s ?z ea 
pulsa.do ~ través do LYz y un segundo pulso es ¡,roduc:ido. La ra:ón 
~ntre Xs y Xz es toraada dando la coordenada Xtr".I• en la 'igu1ente 
r alacióru 

Xs K 
x ........ 

Xs. + Xa 

Donde K representa un• constante de una ~rea activa de la 
tableta. Vs y Y2 son ~ul ~üdas en Tor~a si mi lar de manera que la 
coordenada Ytn.1• es calculada por la expresión• 

Y& K 
Ytrue e 

V&.+ Ya 
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El Cursor consta de cuatro botones. uno que es el z-ax\s v tres 
de b~nderas. Los switches de banderas son reconocid~s usando como 
transductores resistencias de 470 Y.n , y alambres a las entradas de 
las banderas en la. lógica princ:ipal de l& Unid.ad de Cor.trol .. El switch 

1 
z-'7><15 nos sirve para indica':'" las cocrdenad.:is de la Qr.A.+1ca. La 

--función del cursor es proporc1onar ond~~ magn•t~ca& a trav•» de las 
bobinas del cursor para el reconcc:imiento de las coordenad~~ <Fi9. 3). 

PLUl'1A1 

Figura ::S 
Cursar 

Este dispositivo es usado como una plum• ordín•ri~, parp 
•plicacicnes donde l~ ~uper~icie • di9ilali~ar sea ~u~ pequ~na. Una 
resi~tencia de 470KO usada como transductor, dan a la 'entrada de un 
preampli~icador una alta oanancia. Este ~reamplificador sirve para 
~iltrar el c~mpo m~gn~tico producido y detectar lo mAs ekacto posibl• 
la. coordenada. 

<=!_§# ______ ~ 

~ 
Figura 4 

Pluma 
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TABLETA• 

Lllll tdbleta tiene un ta.mano f1s.ico de 20" x 20" y de -'.rea activ-.. 
de 15" )( 1:5 ... La tableta e4StA construida c:=imo un sa.naw1ch -::1e metal y 
madera extremadamente plano y estable. Los alan~r&~ estan colocados en 
una superf-í ci e tanto E-n di recci()r'l X corr.o en Y. ;:>4ra formar una malla 
de dos capa~. La tableta tiene una superfic1e de trabajo r~9ida, la 
cual es resistente a todo tipo de da~o y es lavable. Tiene un per•il 
plano y bajo sin proluberanci•s sobre el área ~ctiva. 

FlQura :1 
Tablet• DiQitalizad=--• 
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DIGITALIZADOR 

DESCRIPCION DE LA LOGICA 68ERAL. 

(lJnid•d d• Control> 

al ttodo de Controla Det~rmina cuando un evento es iniciali:ado. 

Exi$ten cu~tro m~dos de oparacióni uR~moteM, 
Strecun" y "Swi tched Stream". 

''Point", 

b) Control de Pulsosa Provee una se"al de sincron~a. 

Los controles enviados sen: uReset~, ''Clr Reset" y "Write to". 

C) Contador: Acumula coordenadas i~corrcctas bajo el control de pulsos 
y contadores. 

El contador es asincrono, de 16 bits. Su valor ini~ial es •ow. El 
conteo comien:a con el di$paro del generddor de pulsos. 

d) Reloj Maestro: Prov~e un tiempo para la Qane·Mctón de pulsos y 
contadores. 

El contador es manejado por un reloj de ~4 MHz. 

e> Procesador s tncl•.iye puertos de entrada,. swi tc:.hes de datos, puertos 
de 5alida para la o~nerAción de datos, RAM, ROM y CPU. Esta secciOn es 
responsable del control del sistema una ve: que se inicia el medo 
control. 

No acepta entradas del modo de :ontrol por aproxim~damcn~e 10ms. 
Por lo t~ntola velocidad m~xim& especificada no puede ser eKcedid•. El 
programa del proCe$ador se localiza en IC Z45 y 250 de los PROH•s A y 
9 respectivamente de la t~rjeta principal del procesador. 
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S!!2 S!!l 

A DO 
Figura 6 

Controles y Conectores del Digit•lizM:lor 
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DlGITAl...l'ZADOR 

l1COOS DE ~lON E lNlllCADOREB 

<Unid.ad de Control l 

La Unidad da Control cuenta con un~ ~ec~ión de botones las cuales 
representan los di~erantes modos de cper~c16n del digitalizadcr, los 
cuales son1 

s. 
2. 

3. 

"'· 
s. 
6. 

7. 

POlNT 

Paint 

•v\.t.oh•d. Stream 

Switched Stream 

Remate 

Incremental 

Origin 

Clear 

~ St1'e;u: ¡a\91~ 
__ '0 •_ojgg 

Figura 7 
Panel de Control 

Un par de coordenadas son digitalizadas cada vez que se opri~e 
cua~quier cotOn del cursor. las cuales pueden ser leidas en el display. 
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Los pares de coorden•dAs son actuali%•do~ con~inuamante sdlo 
cuando cualquier botón del cursor se oprima. La velocidad con la que 
les pares de coordenadas son actualizados se reQul~ ~on l• palanca 
STREAM ubicad~ en la Unidad de Control. &5t• ~elocidad varta d~sde una 
muestra por segundo hasta cien mu~stras por ••9undo. 

SWITCHED S"TREAl1 

Los pares de coordenadas ~on actuali~ados 
importar si se presiona algun botón del curso~. Al 
anterior, la velocidad se r&gulA con STREAM. 

continu~mente sin 
igual que el casa 

~os pAres de coordenad~s son actualizados cada vez qu~ se r~cib~ 

un~ sefta.l externM. La ~~xíma velocidad con que son actuali~ados los 
d•tos es de cien m\..,estra.s por SeQUndo. 

INCREIENTAL 

En este modo de operación los pares de coordenadas son 
actualizados siempre y cuando el par de coordenadas varie del p&r 
anterior. Este modo se puede utilizar con cuolquiera de los modo• 
.anteriores, pero resulta especialmente Otil cuando se utiliza modo 
STREAH. 

ORIBIN 
Locali:a el oriQ~n co,o> en cualquier punto de la tableta 

dic;¡italizador.a al apretar este botón y cfigitaliz·ar un pu.r de 
coordenadas simult~eamente. Todos los pares de ~ccrdenada& ~iQuientes 
ser~ re~eridcs al origen e3peci~ic~do. 

a....EAR 

Al oprimir est~ botón los datos de la pantalla se borran y el 
~ontador del microprocesador se inici~liz~. El orioen se situa en la 
esquina in~erior izquierda. 

Indica la velocidad a la cual ser~n transmitidos los datas de la 
tableta diQi tal izadora a I a mi crocomputadora, p.::..· medio da la inter-f-A% 
RS-232C; 
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Adetn.las la unidAd de c~ntrol cuent~ con ~re11 1ndlcadorlt5 <leds>a 

1. z-axi,. 

2. Pro><imity 

El indicador Z-a..1• <6> se enciend• cad~ vez que se oprime un 
botdn del cursor. 

El incH.c..;;.C:cr Pr~tf!"t~y <9> se enciende 
encuentra a una di•t~ncia de 5/32• de la ~aolüt• 
opera bajo al modo STREAM. 

cuando 
.,. ~1 

el cursor se 
di9i.tali.~ador 

El indicador Power--on <O> se enciende cuando al digitalizador s• 
1• suministra corriente &lterna <accionando el switch ~ue 5e encuentrA 
en la parte posterior de la Unidad de Control>. 

·' 
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Los comandos disponibles son los que se encuentran en un cu•drito 
an la parte inferior izquierda de l• tM~leta digitali~~dora. P•rA 
ejecutar un comando se ubica el cursor en el cuadrito del comando 
deseo.adc Y se oprime un bot...:Ni del cursor .. Es rec~111endable ut.ili:.ar el 
modo POINT al tra.baJar en el ~rea de comandos. 

Existen dos tipos dn comandos1 los de control y lo5 que ejvcutan 
un pr"'ogr.ama .. 

Conaandos d,. Control 

RESET.- Tiene l• misma funcic!an que CLEAR <Unidad de Centro!>. En el 
display aparece la palabr~ MENU al inicio y l~ letra A en la posición 
64 d~ 6ste <el display consta de 64 c•ract~resl. 

MENU ON/OFF.- Permita que el paquete de comandos pueda ser utili~~da 
para digitalizar coordenadas. MENU ON es el Qnico comando utilizable 
despu61l de ejecutar MENU OFF. 

CON/OFF.- De..habilita el paquete de com~ndos, la palabra COORDINATE 
~parece en al display. El digitalizador s6lo enviar• los pares de 
coordenadas por 14 inter~az RS-232 y no aparecer~n en el display. La 
infcrm~ción as enviada en hexadecimal. El Onico comando di~pcniblQ 
despue.s·de accionar e ON es e OFF. 

SEND.- Si no trab•Ja en forma de coordenadas <C ON> cada vez que se 
e-Jecut.St este comando se envia informilc1 On por RS-232 e·n un arreo lo de 
b4 caracte~as ASCII <mismos que tiene el display>. Cuando se esta 
aperando bajo este comando •parece una S en la posici6n 64. 

~.- L• informaciá'l es enviada por RS-232 en un arr~QlD de 64 
cAracteres ASCII cad• vez que se di9italiza un punto. Aparece una A en 
)& po•icidn 64. 
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R L 
E A E s s 
s R N K E 
E E G E N 
T A T w D 

H 

A B e D 3 

u 

7 e 9 E t o 

4 5 ó - 1:50 

1 2 :s - 1120 

o . CE + 1/2 

e e SCALE 1/4 
en of'f' 

MENU X y 1/B 
ON OFF 

Flr;¡ura B 
Cuadra de CDG>andOtJ 

C-18 



OlGITN..lIAOOR 

Comandos que- ejecutan un prOQr ... 

SKEW.- El program~ SKEW ~ermite •1 usuario rotar los eJe x-~ en el 
ranc;¡o de 1 grado. Al ejecutar e<5te programa en el display a.parvce-rá 
OlGITIIE LEFT REFERENCE POINT, q¡ usuario deber• digitaliz~r un punto 
en la tableta. A continuación e-n el Cisplay ap~rec~ 01Gl~:ZE RIGHT 
REFERENCE POINT, se deber~ dígital•zar un punto ~ la derechA del 
anterior. Si 1• palabra 5KEW aparec0 en el display, los puntos 
diqitalizados describen un& recta cuyo ~Qulo de inclinac10n e9ta 
dentro del ran~o 1 grado y todos los puntos digitali:ados ~ 
ccntinuacion ser~n referido~ a los ejes rota~os. 

SCALE-- Si no se utili:a ninguna escala la re5olución del 
digttal17.cu.:k.1r :.cr.!:. '.'°!f:" o. 1 mrn v los resultados estar&.n da.dos en mm. Si 
se dese~ escalar los datos existen esca¡•~ ~~~= 

l. 1/2 <X y V 2 veces> 

2. 1/4 (X y V 4 veces> 

3. 1/9 <X y V a vece9l 

4. 1s20 <X y V 20 veces> 

S. 1•~ <X y V 50 veces> 

En caso de digitali:ar un n<unero equivocado se p~ede utilizu- CE 
<Clear Entry> lo que anula el óltimo punto digitaliz•do. CU.-ndo se 
termina de establecer el factor de escala para <X,V>, en el display 
,.¡.p-.rcc:eré: la pa.labr.a SCALE y los factores de escala. tanto para X como 
par.a. Y. 

LENGTH.- El programa length acumula distancias de les PL''""'lto• 
digitalizados hast• que se accione RESET, CE o .. _ •• Al ejecutar LENGTH 
aparecer• en el display MENU LENGTH ~ MENU SCALE LENGTH en caso de 
util~:ar factor de ~scala, en la posicíóo ó4 aparecer~ una S <SEND> lo 
que si~nifica que la informac1ón se enviar~ sólo cuandQ se accione 
SEN.D o ..... 

AREA.- Este prc9rama calcula el ~rea delimitada por un per1metro. El 
usuario puede diQitalizar cualquier curva y al seleccionar ••A a1 
pro~rama cierra la curvA y calcula el Area. Al diQitali:ar el área en 
el display aparec:e ' .. t:ENU AAEA -· o •ME.HU SCAL-E ARE.A •• y una S en la 
posici<ion ó4. 
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ID RS-232C INTERFAZ DE COl'llJNICACICN SERIE 

El D1Qitali%ador Inteligente consta de una 
comunicación serial la cual transmite ~n serie los datos 
band•r~s de St•tus en caracteres ASCII ~tandard. 

interfaz 
<X,Y> y 

de 
las 

Esta descripción es aplicable a la interface RS-232 Assembly PIN 
0!5-303 usando tarjetas P/N 02 119 Rev. A con dos 5Witches DIP de B 
posici'Onets. 

L~ interfa= RS-232 tione dos EIA-RS232C ~tandard con conectores 
hembras de 25 pines en el panal tra~cro. <Fig. 9> 

$}{ 
SY 

Jl d2 

c~nect<Jres 
de salida 

r=-=i ! J 

Figura 9 
Conectores del panel trasero 

El digitalizador ~uede transmitir a una terminal y una 
computadora <mod~m) a la ve:. encendiendo el switch de ECHO CSW 2 
posición 6). Con ol ECHO encendido. lJs coordenadas <X,Y) serA~ 
Lmpresas en lA t&r~inal. Esto se pu~de con~ctar sola por medio do la 
ccnfiQura.ctón .. stand alone". 

L& interfaz P.S-2~2 tiene un switch <TTY> de 20 ma en el conector 
J12. Los pines A y a son los ~witches de salida. Este usa un cambio ~· 
estado de operación m~ximo de 19.200 bnuds. 

TTY 
.J12 { A 

B 
e 
D 

Loop 
Loop 
Gnd 

+ 10V ~ 20 ma •• M•x R a 4000 
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L• int~rfa: RS-232 tiene un tamano f1~ico de ~- x 5.~·, al cu•l 
est• mont~do dentro del ccntrol&dor en la parte superior de la tarJ•ta 
princiFal. Tiene tre5 conectores de salida. los cuales estan mont•dos 
en el panel trasero del digitaliz•dor y 2 switche• de program•ción 
para l& velocidcd d• trAnsmision. 

El formato de salida es controlado por el programa re5i dente en 
1• inter?a: RS-232. El programa st•ndard es RSoe. Los datos de tb bit• 
X a Y son transmitido~ como 4 numeres y letras ASCII, las cuAl~ 

represen~an rl valor equivalente d~ 4 bit Hexadecimales. 

La lnter+•z normal~ente transmite caracteres ASCII con paridad 
par y dos bits de stop. 

Start bit 
1 

LSB 

bit 
2 

bit 
3 

bit 
4 

bit 
:1 

bit 
b 

bit 
7 

HSll 

Pcrity Stop Stop 

La coneccidn entre el dioitalizador y una computadora se puede 
re&liz•r sin mcdem, utilizando l~nea• de transmisiOn, recepción, Y de 
control, en al orden que s•tis~a~a el •handshakinQ" del• computadorA. 
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EQUIPO AVXIUo\R 

Aqu1 se menciona brevemente el funcion•miento 
del equipo auxili~r que 5e empleo parA la 
reali:a~iOn del ,.J/1'&:1t. 
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D.1 "icroscopia. 

Es un instrumento óptico de9tin~do • observar 
&Ktremadamente diminutos. La combinación d¡¡¡o. sus 
•fecto que lo que se mira apare:ca con dimen5io.nes 
aument•das, hacl~dose perceptible lo que no lo es 

de cerca objetos 
lentes produce el 
extraordin•ri•~ente 
a la simple vista. 

El Microscopio Compuesto const~ de varías lente& o aistemas d~ 
•ll~s. unas ~ituadas cerca d~l objeto <cbja~ivo) y otr~s cerca del ojo 
del observador <ocular>. La primera da un• i~~gen real e ~nvertida dP.1 
objete y l• sPqund.:;it un!!! l~.!\;~:'i · . .-!:-~~ .... : '"''h'-'•1-.d• de la re•l· 

D.2 "icrascopio Ell!Ct:ranico. 

Este utili:a en ve: de rayes lumino5os un h•: de electrones 
producidos por un tubo catOc:lico. Su poder d~ ampliaciOn es hasta de 
doscientas mll veces superio~ al del microacopio óptico. Esto permite 
obtener un'a. im.6.gan en la pantalla fluorescente o placa radicgrA.fica. 

D.3 PartaabJeta y CUbreabJeta. 

El ('Ul"W<l46,jdl Es una l~mina de vidrio rectangular que lleva la 
preparación m1crosc6pica, la cual es cubierta por otra !Amina ~· 
fina, pequena y circular o cuadrada, el cubreobjeto. Y es una pie2a 
del microscopio, o l~ina adicional en que se coloca el objeto para 
abaerv~lo. 

El ~""6 es una lAmin• delQada de crist•l, cuadrada, 
r9Ct.&ngular o circular, con que se cubren las preparacion•• 
•ic.roscópic•s p..,.a su conservación y RNAmttn. 

Instrumento que •n los laboratorio• de microsccp1• sirve par• 
h&car seccion._ o cortes delgad1sitDO• de tejidos o fragmentos 
convenientamente prepa.r&dos.. EKiate de •1 varios modeles, pero en uno 
da las qu• •• emplean en.As Qeneralmente la hoja cort&nte es fija y la 
pieza portaobjetos es móvil y r""Qulada por un tornillo micro,..trico. 

D.S "icro.etro. 

Es un instrumento, aparato o arti~icia óptica y mec~ica 
destinado • medir cantidades line•les o anQUlAres muy pequenaa. 
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D.6 Proyector d• Laminillas. 

E~ta as un aparato que sirve para proyectar im.lgenes ópticas. Con 
este se obtiene un ha: luminoso de gran ~ntensidad, con al cual •e 
proyecta la im.A.gen. Al igual que un microscop109 este tiene un 
revólver p•r• lü elecciOn de lo~ lentes de aumento y as1 con el haz 

·luminoso, el lente de aumenta y un portaobjeto con una preparación 
microscópica, se proyectar~ t• preparaciOn hacia la tableta 
digitalizador~. 
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