Potenciales eléctricamente evocados: identificacion de
amplitudes de estimulos en conejos
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INTRODUCCION

En este trabajo investigamos la
aplicacion de una red neural artificial
basada en el algoritmo de retropropaga-
cion ([1]) para clasificar un conjunto de
datos experimentales biolégicos. Los
datos obtenidos en experimentos con
conejos, representan potenciales
eléctricamente evocados como
respuestas a estimulos de corriente
aplicados en la retina. Los estimulos,
producidos remotamente, son aplicados
a través de un implante, posicionado en
uno de los ojos del animal ([2,3]). De los
potenciales evocados, analizados a
posteriori, se escoge una caracteristica
como atributo Gnico para ser presentado
a la red y tras el entrenamiento, la red
identifica los  estimulos  eléctricos
originalmente utilizados.

En la figura 1 se muestra el
esquema del experimento, indicando el
estimulo eléctrico aplicado utilizando el
prototipo de un estimulador programable
y el potencial evocado adquirido en dos
canales con electrodos comerciales de
EEG (electroencefalografia).

El objetivo principal de la
identificacion de la corriente aplicada es
verificar que el sistema de estimulacion
ha sido programado con la amplitud
establecida por el usuario. Ademas, ya
gue en la version final del estimulador no
sera posible controlar externamente la
amplitud de corriente aplicada, el
resultado de la red neural sera el Unico
indicador del estimulo original usado en
ese sistema.

2 gcsantos@l me.usp.br

3 jramirez@Ime.usp.br

POTENCIAL
EVOCADO

ESTIMULO
ELECTRICO

Figura 1. Esquema del experimento de
estimulacion eléctrica intraocular. El potencial
evocado es medido en el cortex visual del
conejo.

MATERIALES Y METODOS

Siete conejos con edades de 4 a 6
meses fueron utilizados. Los métodos
experimentales aqui resumidos fueron
presentados anteriormente en [2,3,4].
Inicialmente, el cuero cabelludo sobre la
cabeza del conejo es raspado, el animal
es anestesiado y dos electrodos de EEG
son fijados sobre el cortex visual. La
referencia es posicionada en la oreja
contralateral al ojo que es estimulado. La
cirugia para la implantacion de la matriz
de estimulacion (ver figura 2) es hecha al
final. La matriz implantada tiene
alrededor de 5 milimetros de diametro, y
se localiza sobre la capa mas externa de
la retina.

Figura 2. Matriz de electrodos para estimulacion
(procedente del grupo de Microelectrénica del
Instituto Fraunhofer de St. Ingbert, Alemania [5]).



El sistema de estimulacion genera
pulsos bifasicos retangulares, con
amplitudes, tiempo de duracion vy
retrasos controlables para cada fase. Se
dispone de hasta 3 canales
independientes. Los niveles de corriente
utilizados son de 25 a 250pA. La figura 3
muestra un ejemplo de tren de pulsos
generado por el estimulador
programable. Fueron utilizados siempre
64 o 128 trenes (de frecuencia 1 Hz)
compuestos de 1, 5 o 10 pulsos. La
duracion de cada fase fue mantenida en
100us, con retrasos de 100us entre
fases.
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Figura 3. Ejemplo de tren de pulsos con indicacion del
tiempo entre pulsosfty entre trenes{L

Las sefales de salida, es decir,
los dos canales de potenciales
evocados, son gravados en una
computadora Pentium luego de ser
filtrados y amplificados con un sistema
comercial (Grass). Como analisis on line
se hace un promedio sincrono de 128
sefales.

RESULTADOS

Un ejemplo de potencial evocado
adquirido se presenta en la figura 4,
donde se observan los artefactos y la
respuesta cortical. Con el promedio
sincrono, tanto el artefacto como la sefal
son mas nitidos, como se ve en los
ejemplos de la figura 5.

Figura 4. Sefial tipica adquirida, sin promedio
sincrono.

Las amplitudes de corriente
aplicadas en todos los experimentos
varian de 25 a 200pA. En esta figura (la
5) fue escogida una sefal representativa
para cada amplitud de corriente, y ellas
fueron sobrepuestas para facilitar su
visualizacion. Como se puede apreciar la
caracteristica mas sobresaliente de la
respuesta es la amplitud del primer pico
(es decir, sin considerar el artefacto) la
cual fue calculada asi como también las
amplitudes del resto de sefiales usadas
como entradas para la red neural.
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Figura 5. Respuesta del cértex visual a varias
amplitudes de corriente (los nimeros sobre las
curvas sefialan las amplitudes en pA. Los
artefactos fueron cortados para mejor
visualizacion del potencial evocado.

En la siguiente tabla se muestran los
valores utilizados para el entrenamiento
de la red neural.

Corriente Amplitud Salida

(mA) (normalizada) | deseada

25 0.01816 000001

75 0.07920 000010
100 0.06060 000100
150 0.10860 001000
200 0.12972 010000
250 0.01412 100000

Tabla 1. Valores usados en el entrenamiento de
la red neural.



Utilizando uno de los experimentos
anteriormente mencionados se calculo
amplitudes maximas de las sefales, para
luego pasar por el programa de
entrenamiento de la red y finalmente
comprobar los resultados del
entrenamiento.

Los resultados de las pruebas realizadas
con valores de entradas escogidos
aleatoriamente, muestran porcentajes de
acierto variados dependiendo de la
semejanza de los valores usados para
las pruebas con los valores que fueron
usados para el entrenamiento de la red.
Para las pruebas realizadas la red
obtuvo un acierto del 53%,
encontrandose mayor dificultad en la
identificacion de las amplitudes
correspondientes a entradas entre 25pA
y 75UA.
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Figura 6. Red Neural usada para el
reconocimiento de las amplides de corrientes

DiScUSION Y CONCLUSIONES

La importancia del uso de la red neural
en la identificacion de amplitudes se
justifica por la necesidad de certificar que
las densidades de corriente aplicadas en
el paciente (0, en este trabajo, en el
animal) son seguras ([6,7]), y no pasan
del valor programado en el estimulador.
Por otro lado, en el sistema final del
implante no habré posibilidad de control
externo ([8]), y por lo tanto la red sera el
anico feedback del cual se dispondra.
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