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Analisis mecanico diferencial

El andlisis mecanico dinamico conocido por sus siglas en inglés como
DMA. Es un analisis utilizado en estudios de procesos de relajacion y
en reologia, para estudiar y caracterizar el comportamiento de
materiales viscoelasticos como polimeros y sus respuestas ante
Impulsos, estrés, deformacion en tiempo y frecuencia.

Una definicion mas moderna expresa que la reologia es la parte de la
fisica que estudia la relacion entre el esfuerzo y la deformacion en los
materiales que son capaces de fluir. La reologia es una parte de la
mecanica de medios continuos. Una de las metas mas importantes en
reologia es encontrar ecuaciones constitutivas para modelar el
comportamiento de los materiales.



Analisis mecanico diferencial
aplicado a la membrana del GR

o=o,sen(wt)  Se aplica una tensién de corte oscilatoria

El modelo de Kelvin-Voigt o modelo de Voigt es un caso particular
también llamado material viscoelastico de "corta memoria". La
ecuacion constitutiva es: E

de(t) —/B00000\—
dt O+ n O

o(t)=Ee(t)+n

Donde, E=G(w) y n(w)

El modelo de Voigt es una buena aproximacion para
el comportamiento lineal de la membrana del
glébulo rojo. Los parametros de interés biologico a
obtener son: G(w), n(w) y d; que corresponde al
desfasaje entre la deformacion y la tension de corte.
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Tiempo [8]

Se puede apreciar el
patron de difraccion,
con y sin tension de

corte.

Se puede apreciar el
ajuste de la respuesta
(deformacion) del
glébulo rojo con una
sinusoide.



Analisis no lineal de la respuesta
setup

La serie temporal obtenida del adquisidor de datos se filtré para
eliminar toda respuesta en frecuencia sinusoidal conocida. Para
ello se utilizo una ranura de frecuencia con los parametros dados
por el comportamiento lineal.

Al residuo resultante r(t) se lo filtr6 nuevamente con un filtro Savitzky-
Golay de sexto orden, lo cual permite eliminar fenomenos de ruido
blanco en los datos. Cabe destacar que este es un filtro F.I.R. (Finite
Impulse Response) y no un L.I.R.(Infinite Impulse Response) por lo que
el comportamiento del atractor no es afectado por este tipo de filtrado.

Luego se normalizaron los datos a media nula (p= 0) y varianza

unidad (02 = 1). La serie temporal filtrada contiene el
comportamiento no lineal buscado con una optima relacion sefial
ruido.
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Frecuencia en Hz

Frecuencias
Excitacion
(Hz)

0,5

1,5

fl f2 f3 f4

(Hz) (Hz) (Hz) (Hz)
092 1,04 109 1,14
1,23 1,32 1,82 2,09
1,117 1,17 1,23 2,86

En la repuesta en frecuencia (tabla), se
puede apreciar la aparicion de picos que
no son multiplos de la frecuencia de

excitacion.



Analisis Cuantificado Recurrente
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Se uso el ACR para evaluar la dimension de correlacion y el ancho del pasadizo resulté ser
independiente no so6lo de la frecuencia de excitacion sino también de la especie en particular
en el caso de glébulos rojos de individuos sanos. Esto sugiere que la topologia del atractor es
Unica con una dimension de correlacion calculada de C, = 3,50+0,29. (Mas detalles ver

poster) En individuos enfermos este valor cambia.



Analisis Cuantificado Recurrente

Humana a 1,0 Hz

Rata sana a 0,5 Hz 343 2,21



Algoritmo de Grassberger Procaccia
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Los ensayos realizados con globulos rojos de sangre humana dieron un valor de Co = 3,48+0,68.
Como se puede apreciar en la figura 2 la region en la cual la estimacion de C, se hace

iIndependiente de d y € es reducida, dando un resultado poco convincente.



Conclusiones

En este estudio se concluye que los parametros
determinados mediante € uso del ACR son de gran
sensibilidad para detectar ateraciones en la membrana
del gldbulo rojo, no detectables por otras técnicas. En
consecuencia, estos resultados serian de gran
aplicabilidad en lainvestigacion biomedica.
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