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*UN DISPUsiwIVO PARA EL REGISTRO DE IAS VARIACIONES IB
) 1o RESISTEICIA ELECTRICA DZIL CUERPO HUMANOM,
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Ias pulsaciones del corazdén provocan una
variacidn periddica de la resistencia sléctrica del cuer-

po humano o animal, Se pueden reglistrar eastas variacio-
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nes pericddiecas ramificsndo el cuerpo, en serie con una
resistencia conatante, sobre una fuente de corriente de
fusrza electromotriz constante y uniendo las extremidades
de esta resistencia constante a 1los bornes de entrada de un
oscildgrafo., El oscilograma registrado de este modo pro-
porciona al téonico ciertos datos que son de importancia
para el diagndstico médico,

Bn los aparatos conocidos, se utiliza para
este género de exdamen corriente alterna de alta frecuencia,
La figure 1 muestra un esquema del montaje de tal aparato,
La fuente de corriente estd constituida en este ocaso por
un generador de oscilaciones squipado con un tubo osci-
lador ouyo circuito de rejilla tiens el condensador 2, la
resistencia 3 y la bobina 4, y cuyo cirocuito anddice con-
tiene el condensador 5 y la bokina 6. Ia bobinz de reji-
lla 4 y la bobina anddioa 6 estdn inductivamente acopla-
das entre s{ y con una bobina 7, Ia bobina 6, que es reco-
rride por una corriente pulsatoria de alta freocuencia,
induce en la bobina 7 una tensidn alterna de alta frecuen~
cia; Esta tensidén alimenta un circuito constituide por un
condensador de bloqueo 8, una resistencia constante 9 (resis-
tencia patrén) y el cuserpo del paciente, que estd inser-
tado entre los electrodos lo y 1ll.

La resistencia del cuerpo insertado entre
los electrodos 10 y 11 varf{a al ritmo de las pulsaciones
del corazdén y, por ello, la intensidad de la corriente
varf{a al mismo ritmo, De ello resulta que la ocafda de ten-

sifn en la resistencia patrén montada en gerie con el cuer-
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po suire variaciones correspondientes,

Al montaje en serie congtituido por un con-
densador 12 y un rectificador (detector) 13, se aplica unsa
tensidn alterna de alta frecuencia (temsidn de medicidn)
modulada por la variacién a registrar; en la figura, esta
tensidn se toma de la resistencis patrén 9.

Una resistencia de escape l4 hace de modo gue
la tensién dsl condensador sufra variaciones andlogas a las
gue presenta la reéistencia del cuerpo, La tensién del con-

densador 12 puede descomponerse en una cbmponente constante

Yy una componente alternativa., ksta dltims provoca una corrien-

te alterna en la resistencia 16, yue, montada en serie con
un condensador 15, estéd ramificada sobre el condensador 12,
Eesta corriente alterna tiens sin embargo todavia una modu-
lacién procedente de la alta frecmencia de la tensién de
medicién. Zeta tensidén obtenida en los bornss de la resis-
tencia 1;, es uniformizada por un condensador gue, montado
en gerle con una resistencia 18, shunta la resistencia 1lé,
En la tensidn alterna del condensador 16 se traduce la in-
fluencia ds las pulsaciones del corazdén sobre la resistem-
cis eléctrica del cuerpo humeno; las variaciones de alta
frecuencia de la tensién dsl generador no se perciben alli
précticamenta;

Esta tensidn es aplicada a los bornes de en-
trada de un oscildgrafo 19 en el cnal es aplicadas a la re-
Jilla de un tubo amplificador 20. Este oscildgrafo, cuyas
demds partes no se han representado, registra las variacio-

nes de tensidn después de su amplificacidn,



1o

a5

La variacidn de resistencia a registrar no es
més que de 0.3% aproximadamente. Como esta variacién es muy
pequefia, la tensidn del gensrador dsebe satisfacer condicio-
nes muy severas. Debe ser de amplitud rigurosamente cong-
tante y estar exenta de perturbaciones., Por esto es por lo
que el montaje antes descrito no conviene mds que para la
alimentacién por baterfa., Cuando el gensrador es alimenta-
do por una corriente alterna rectificada suministrada por
la red, es diffcil satisfacer las condiciones citadas. Sin
medios auxiliares complicados, es imposible reduncir 2 menos
de 0.5% la variacidn de amplitud de la tensidn del gensra-
dor, gste porcentaje es todavia superior al de la varia=-
cion de .resistencia & registrar,

8l invento se reflere a un digpositivo del
género desorito, en el cual el montaje se modifica de tal
manera qus las fluctuaciones de la amplitud ejercen menos
influercia sobre la tensidén de entrada del cscilégrafo,
Permite la alimentacién por corriente altérna tomadas del
gector ocon ayuda de un disncsitivo de rectificacidn y de
uniformacidn normal;

Bn el dispositivo segin el invento, se nti-
liza como tensidén de medicidn, unz tensién gue tiens una
contra-componente independiente de la resistencia del cuer-
Po, pero gue 68 proporcionsl a la amplitud de la tensidn
del generador,

De este modo, se puede consegulr que, &l
propio tiempo gue se mantiene la misma variacidén en la

tensién de entrada del oscilégrafo, las variaciones de la
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magnitud de la amplitud de la tensidn del genvrador ejer=
zan menoe influencia sobre la variacién mencionade, Este
resultado pnede obtensrse de modo muy sencillo, tomando
la tensién de medicidn de la diferencia de potencial gque
reine entre el nndo'del cuerpo y de la resistencia de ocom-
paracidn, de uns parte, y una toma intermedia dsl gensra-
dor de oscilaciones, por otra,

' con preferencia, se utiliza a este efecto
un puente eléctrico una resistencia del cual une el cen-
tro eléotrico del generador de oscilaciones y el nndo del
cuerpo y de la resistencia de comparacidn. 4 esta resisten-
cia se une entonces un circulto de filtraje de uniformacién
del cual se toma la tensidn de entrada del oscildgrafo,

. Ia figura 2 muestra una parte del esguema
de montaje de un ejemplo de ejecucién del dispositive segin
el invento. En las figuras 1 y &, las partes correspon~
dientes del montaje llevan las mismas cifras de referemcia,
il generador de¢ ogcilaciones del dispositivo representads
en la figura 2, estd conatituido del mismo mode que el re-
presentado en la figura 1, as{ como, por otra parte, lo=
oircuitos de filtraje y de uni formizacién entre el circul-
to del cumerpo y el oscilégrafb. Uniocamente la tensién de
medieidn se obtiene de otro modo; Bn el dispositivo repre-
sentado en la figura 2, se utiliza como tensidn de medicidn
la cafda de tensidn en una resistencia insertada entre el
centro 22 ¢@ la bobinas 7 y el conductor 21 gue une el elec-
trodo 10 con la registencia 9;

Bl osteulo demuestra que, para variaciones
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dadas de la resistencia entre los electrodos 10 y 11, la
tensidén de medicidn varfa aproximsdamente en una misma can-
t1dad en los dos casos, pero que en el caso de la figura
2, la variacidén de la amplitud de la tensién del generador
ejJerce menos influencia sobre la tensidn de medicién;

sstos cdlculos harian prever el mejor resui~
tado cuando el valor de la resistencia 9 es igunal al valor
medio de la resistencia comprendida entre los elesctrodes
10 y 11l. Cuando se alimenta el circuito con corriente con-
tinua serfa as{ efectivamente., Sin embargo, como el circui~-
t0 ea alimentado con corriente alterna de alta frscuencia
puestc gue, con corriente conti{nva, la alta tensién nece-
saria serfa perjudicial al cuerpo, ¥y gque la caracterfstica
del rectificador 13, es decir, la curva que da la relacién
entre la tensidén anédica y la intensidad de la corriente,
no es rectilfnes, sino aproximsdamente parabdlica, la rela-
cién entre la tensién de entrada del oscildgrafo y la ten-
8ién de medicidn no es lineal. Para obtener, al menos apro-
ximadamente, una relacién lineal entre la tensidn de entra-
da del osocildgrafo y la resistencia a medir, se puede dar
& la resistencia 9 un valor que difiere del valor medio
de la resistencia del cuerpo. Ia tensidn de medicidn no
ogcila ya entonces alrededor del valor cero, sino que tie-
ne una componente constante, de m0do que no se trabaja en
una zona de la caracterfsticalel rectificador en que ésta
estd fuertemente curvada, sino en uuna zona en gue esta oca-
racter{stica puede considerarse como una recta;

Bata dlsposicion presenta otra ventaja: no
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es ya necesario hacer de modo que para cade exsmen, la Te-
sistencia de comparacidn 9 sea igusl a la resistencia 4el
cuerpC; g6 pnede utilizar siempre la misma resistencia de
comparacidn. 4 este efecto, se elige esta resistencia de
comparacién menor gue el valor msds pegueiio a prever de la
resistencla del cuerpo;

Se obtiensn buenos resultados con une resis-
tencia de comparacidén inferior en un 20% aproximsdamente al
valor medio de la resistencia del cuerpo;

Ta utilizacidn del puente descrito elimina
también la influencia del efecto llamado de granalla del
tuboc ¥y de pertmrbaciones anélogaa;

#n la figura 2, el condensador f£ijo 15 de
la figura 1 estd suatituido por tres condensadores 25, 26
y &7 de capaclidades diferentes que un bfazo de conmuntaocién
28 permite inmertar a eleccidén en el cironito del f£iltro.
Ezte permite regular la gama de frocumencias de ls tensién
de entrads del oecilador; #sta regulacién es necesaria, por
ejemplo, pars eliminar la influencia de la respiracidn =obre
el registro obtenido, porgue la variacién de volumen resul-
tante de la respiracién provoca variaciones de resistencia
en el sistems muscular del cuerpo, pero estas variacionses
tienen una frecuencias diferente de la que provocan las pul-
saciones del corazdnm,

La teneldn de alimentacidn puede contener to-
davia u.a fluctuacidn bastante fuerte al ritmo de la tensién
ael gector (50 a 60 p/s). Para eliminar estas fluetuaciones

de la tensidn de salida del oscilégrafo, se ha previsto un
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potencidmetro 29 unido a los bornes 30 y 31 a los cuales

se aplica la tensién del secter. La toma desplazsble de

este potencidmetro estd unida, por mediacidén de una reasis=
tencia 32, con el circuito de filtraje, Una meleceidn cul-
dadosa del emplazamiento de esta toma permite aplicar al oir-
culto de filtraje una tensién alterna que compensa la ten-
sion alterna de frecuencia ignal a la frecumencia del ssctor
Yy que penetra en este circuito por medimcidn del oscilador,
En gensral, esta ultima tensidén alterna estard desfasada con
relacidn a la tensién del sector. Por esto es por lo gue es
preciso insertar una red desfasadora entre la resistencia %2
¥ el circuito de filtraje. Tal red de desfasaje es conocida
¥y por ello no se ha representado en sl dibujo méE: que pox
un e{mbolo (35),

Log condensadores 34 y 35 de la figura 2, lo
mismo que el cohdensaddr 8 de la figura 1, tiensn por objeto
impedir que la rensidén que es engendrada en el cuerpo mismo
por las pulsaciones del corazén (ea, por tanto, la tensién
que se utiliza para realizar un electro-ocardiograms normal)
qnede exclufda, La capacidad de estos condensadores debe smer
tan pequeﬁé que la intensidad de la corriente alterna gue
provoca esta tensién sea despreciable con relacién a la in-
tensidad de la corriente a;terna de alta frecuencia que su-
ministra el oscilador, pero suficientemsnte elevada para
permitir un paso suficiente de esta Hltima corriente, Para
obtener estos resultados, es preciso gne la ffrecuencia
de la tensidn de alimentacidén sea notablemente mds elevada

que la del timbre del corazdn,
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Puede @er degeable determinar las fase de re-
gistro de la resistencia (reocardiograma) con relacién al
electro-cardiograma, Este resultado puede obtensrse corto-~
circuitando los condensadores de blogueo 34 y 35, respecti-
vamente €, © sustituyéﬁdolos por condensadores de capacidad
mncho mds elevada; En ests caso, se percibe también en el
reccardiograma la punta R del electro-cardiograma,

Ho es necesario tomar disposiciones para
mantensr constante la frecuencia de la tenaién de alimen-
tacidn, Bsta freomencia pueds variar entre limites muy am-
plios, Con preferencia, no se la elegird inferior a 5 ko/s
para gue la excitacidén del sistema nervioso y del sistema
muscular guede por debajo del l{mite de percepcidn. Por
otra parte, la frecuencia no debe ser demasiado baja, por-
gue la reslstencia de paso al elactrods y la resistencia
de la piel, resultan tan grandes que la variacién de resis-
tencia es demasiado pequefia en comparacidén con la registen~
cla total;

A Por otra parte, no es deseable gue la fre=-
cuencia rebase cierto valor, poraque serfa entonces necesa~
rio tomar disposiciones eepeoiales para vencer las diffoule-
tades inherentes al empleoc de frecuencias muy elevadas. Por
esto es por 1o gue es preferible mantener la frecuemcia mds
acé de 50 ko/s; |

Ia resistencia 55, que estd shuntada por un
interruptor 37, sirve para el contraste. La apertura del in-
terruptor 37 provoca un aumento de la resistencia del cir-

cuito de corriente. Esto provoca un salto en el diagrama
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tomado; basta anotar este salto para poder efectuar el con-
traste. ‘

Bsta solicitud, gue corresponde & la presen~
tada en anstria el 6 de Septiembre de 1945, bajo el nf A.3680/45
se acoge a 1los benaficios del artfculo 51 del vigente Estatu-
to sobre Propiedad Industrial, y & los derivados de los De~
cretosg de Moratoria del 7 48 Febrero y 4 de Julio de 1947;

-0 - EOTA =0~

Los puntos de invencidén propia y nueva que
ge presentan para gne sean objeto de esta Patente de Inven-
cién en Espafia, por VEINTE afios, son los siguisntes;

12, - Un dispositivo para reglstrar por vis
osollogréfica la variacidn que sutre la resistencis sléo-
trica del cuerpo humano (resistencia del cusrpo) a conse-
cuencia de las pulsacibnos del corazén, en el ocunal la ten-
gién de entrada del oscilégrafo se toma de uns tensidn al=
terna de alta frecmencis (tensién de medicidn) modulada por
la variacién a registrar, tensidn alterna que c= toma de
un cireﬁito de corriente gue es alimentado por un gensra~
dor de oscilaciones y en el cnal el cuerpo a examirar se monta
en serie con una resistencia constante (resistencia patrém),

caracterizado porque la tensién de medida tiene una contrae

- 10 -
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componente independiente de la resistencia del cuerpo, pero
proporcional a la amplitud de la tensidén del generador, pu-
diendo presentar ademds este dispositivo las particulari-
dades siguientes, tomadas por separado o en combinacidn;

a) la tensidn de medicidén se toma de la di-
ferencia de tensidén entre el nudo de la resistencia del
cuerpo y de la resistencia .patrén, por una parte, y una
toma intermedia del gemerador de oscilaciones, por otra;

b) tiens un puents eléctrico en el cual mna
resistencia une el centro eléctrico del generador de oseci-
Jeciones ¥y el nudo de la resistencia del cuerpo con la re-
slstencia patrdén, y a esta resistencis va conectade un cir-
oculto de filtraje y de uniformizacién cuya tensidén de entra-
da se toma dsl oscilégrafo;

-8} el valer de la resistenciampatrdén es més
d¢bil que el valor minimo de la resistencia del cuerpo;

d) el generador de oscilaciones es alimen-
tado con corriente alterna de baja frscusncia y esta ten~
sidn alterna de baja frecuencia actda ademds por mediacién
de una red desfasadora sobre sl circuito de filtraje de
manera que las componentes de tensién alterna de baja fre-
ocusnela que penetran en el circuito de entrada del osciléd-
grafo por mediacidn de esta red y por mediacidn del gens-
rador de oscilaciones, se compensan,

292, ~ Un dispositiveo para el registro de

las variaciones de la resistencia eléotrica del cuerpe

- 1]l -
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Tal y como se ha descritc en la Memoria

gue antecede, representado en los dibujos que se acompaiian
y con los fines que se han espscificado.

A Hste Memoria consta de doce hojas escritaa
POY uns sola cars,

Maaria, 1] 6ABR.194§

r. 5&.
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