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This work shows how to use ultrasounds to record micromammals motor activity. It
furnishes at the same time the incorporation of an accumulator which records the motor
activity above a minimum which is higher than the one produced by the machine itself, thus
measuring exclusively the animal activity.
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La motilidad constituye uno de los
procesos de la conducta mas atractivos
en el campo de la Psicobiologia, espe-
cialmente por la posible influencia que
las variables en estudio pueden ejercer
sobre el desarrollo de un organismo.

La observacion continua y objetiva de
la actividad motora, se ha presentado en
los ultimos anos como una situation de-
terminante en la cuantificacion de res-
puestas explicitas, particularmente en
procesos altamente especializados como
lo es el aprendizaje.

El empleo de los ultrasonidos como
tecnica de medicion de la actividad mo- 

* Este trabajo se ha realizado gracias a la
ayuda concedida por la Comision Asesora Cienti-
fica y Tecnica 3875/79 bajo la direction del Prof.
Rodn'guez-Sanabra.

tora, reune una serie de requisites pre-
vios que deben exigirse a cualquier tipo
de tecnica de medida a utilizar en estos
tipos de ensayos, en concrete, evita la
manipulation y no restringe la libertad
de movimientos del animal de experi
mentation (5).

Por otra parte, su influencia en el
animal de experimentation es minima,
ya que la intensidad a utilizar debe estar
fiiera del range de audition y la potencia
de emision debe ser infima para evitar el
poder de penetration del ultrasonido y
que sea reflejado por cualquier superfi-
cie inmediatamente que sus ondas inci-
dan sobre la misma (2, 6).

Asimismo, debe presentar una auto-
nomia de empleo que se consigue gra
cias a un sistema de programacion pre-
vio que permite la recogida de datos en 



354 G.GdMEZ-JARABO

los momentos requeridos sin necesidad
de manipulation del medio en que se
encuentra habitualmente el animal.

Material y metodos

Fundamentalmente, la tecnica de ul-
trasonidos se basa en el cambio de pa
tron de interferencias de los ultrasoni-
dos reflejados por un objeto en movi-
miento, esta reflexion supone una modi
fication en su frecuencia proportional a
la velocidad del objeto en el medio de
propagation del ultrasonido.

Esta variation podra ser cuantificada
cuando la reflexion de las ondas del
ultrasonido no saiga fuera del campo de
reception, para lo que es imprescindible
el cierre del habitaculo de aplicacion.
La senal recibida sera una combination
de numerosas ondas que llegan de mu-
chas direcciones, cada uno con una am-
plitud y fase con respecto a la senal
transmitida.

Si en el campo en el que se emite el
ultrasonido hay inmovilidad, la senal re

Fig. 1. Diagrama en bloques del registrador por
ultrasonidos de la actividad motora.

Fig. 2. Cubierta: a) Cara superior; b) Cara infe
rior; c) Code transversal.

cibida es estacionaria y sera constante
en amplitud y fase.

Para obtener la information deseada,
la serial es amplificada y limitada a un
cambio sobre una fase lineal de detec
tion, con lo cual, despues de su integra
tion, el valor es linealmente proportio
nal a la diferencia de fase.

El aparato que se ha disenado (Circui-
tos electronicos y acabados, Cibertec,
S. A., Madrid) (fig. 1) constituye una
modification del descrito por Akaka y
HONCKB (1) que a su vez se basaba en
el de Meffert (4). En primer lugar,
porque el medio, en el que se emplea, es
aereo y en segundo lugar, por la incor
poration de un acumulador que marca
las senales de actividad motora a partir
de un minimo de actividad que esta por
encima del generado por el propio
aparato.

Las caracteristicas mas significativas
son: El sistema transmision-recepcion
esta sincronizado a 52 Kc. El integrador
que recibe los cambios producidos en la
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senal los envia simultaneamente a un
registrador e impresor respectivamente.
Los datos son recogidos de acuerdo con
la programacion de su funcionamiento.

El primer problema que plantea la
utilization de este aparato para medir la
motilidad, es la de cerrar el medio sin
modificar sus condiciones. Para ob-
viarlo, se ha disenado una cubierta (fi
gure 2) que se coloca por encima de la
rejilla de una jaula habitual de manteni-
miento y experimentation, la cual per-
mite una corriente de convection de
aire que mantiene las condiciones del
medio y evita la difusion de las ondas
ultrasdnicas fuera de la jaula, por lo que
la modification de las condiciones am
bientales del animal de experimentation
son minimas.

Resultados y discusion

En la figure 3, se expresan los resulta
dos obtenidos por el registro de la acti-
vidad continua de un motor sincrono a
30 rpm colocado en el interior de la
jaula que permite comprobar la lineali

dad del registro de la actividad en rela
tion con el tiempo.

Asimismo, aparecen los datos recogi
dos con distinta velocidad de movi-
miento, y para las cuales se ha em-
pleado un motor de corriente continua
NSH-2R modelo 120-U de Lafayette
Instrument Co.

La proporcionalidad en unidades
practices, para diferenciar la actividad
motora, entre los dos sensores se ha
determinado mediante la aplicacion in
tramuscular de diazepan en dosis permi-
sivas de 0,7 mg/100 g de peso corporal y
dia (3) y solution control (solution sa
lina 9 °/oo), cruzando los registros en dos
dias consecutivos y durante dos horas y
media, quince minutos despues de la
inyeccion (tabla I).

Aplicacion. El aparato de ultrasoni-
dos descrito anteriormente, ha sido utili-
zado en el estudio de la actividad mo
tora espontanea en rata (raza Wistar)
macho, (tabla II) cuyos resultados indi
can una altemativa de disminucion e
incremento de la actividad motora para-
lela al ciclo dia-noche.

3 6 9 12 15 rpm.

UAM

Fig. 3. Relation de las U.A.M. registradas para:
a) Un movimiento continue), (trazo continue) en
relation con el tiempo. b) Un movimiento de des-
plazamiento circular, (trazo discontinue) a distin-

tas rpm.

Tabla II. Actividad motora espontAnea en rata en
los dias 1 a 4.

Hora Dial Dla2 Dla3 Dla4

0-2 8786 8051 8063 9375
2-4 10594 13268 8638 10761
4-6 13703 10023 10648 11534
6-8 11009 12224 9831 10424
8-10 2204 1184 26699 3749

10-12 8690 6563 8651 8140
12-14 2637 5361 3481 2530
14-16 4717 1339 814 1505
16-18 2583 4709 2264 3800
18-20 3861 2581 6686 4004
20-22 11866 14062 10514 10037
22-24 12706 16019 10185 11084

TOTAL 93356 95404 82414 87843
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Conclusiones. Un problema en la
utilizacion de ultrasonidos es la interac
tion entre el tamano del animal y la
amplitud de registro de actividad, por lo
que la actividad absoluta entre dos ta-
manos muy alejados hace dificil la com-
paracion, aunque el valor de la actividad
referido a superficie corporal puede co-
rrelacionar los datos registrados; sin
embargo, la posibilidad de referir la acti
vidad motora a unidades de fiierza o
desplazamiento seria de gran valor.

La utilizacion de ultrasonidos es una
tecnica efectiva en el registro de la acti
vidad motora, sin que imponga restric-
ciones al movimiento del animal de ex
perimentation, a la vez que elimina la
manipulation y modification de su me
dio habitual en el laboratorio.

Resumen

Se ponen de manifiesto las posibilidades que el
empleo de los ultrasonidos presenta como tecnica 

para registrar la actividad motora en micromanu-
feros. Aporta a su vez la incorporacidn de un
acumulador que registra la actividad motora a
partir de un minimo que esta por encima del
generado por el propio aparato, con lo cual se
discrimina unica y exclusivamente la actividad del
animal.
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