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Xa p r e s e n te  in v e n c ió n  se r e f i e r e  a  una e n d o rra d io so n ­

da p a ra  l a  m ed ic ión  de d a to s  f ís ic o -m é d ic o s  en e l  tu b o  in ­

t e s t i n a l »

Ya se han hecho e n sa y o s  de a p l i c a r ,  con m ed ic io n e s  in ­

t e s t i n a l e s »  e l  método d e l r e g i s t r o  in a lám b rico *  E l volumen 

de l a  v á lv u la  r a d io f ó n ic a ,  aunque pequeña , y de l a s  p i e z a s  

de su m in is tro  de c o r r ie n te  ne ce s a r i a s  p a ra  l a  g e n e ra c ió n  

de l a s  o s c i la c io n e s  h a c ía n , no o b s ta n te ,  dem asiado in f o r ­

mes l a s  c o rre s p o n d ie n te s  em iso ra s  i n t e s t i n a l e s *  Solo después 

de p o d e r s u s t i t u i r  e l  corazón de l a  em iso ra  ( l a  v á lv u la ) ,  a l  

d e s a r r o l l a r s e  l a  t é c n ic a  de l o s  sem ico n d u cto res , p o r  un 

t r a n s i s t o r ,  quedó l i b r e  de o b s tá c u lo s  e l  camino p a ra  l a  cons­

t r u c c ió n  de e n d o rra d io  sondas p rá c tic a m e n te  u t ü i z a b l e s *  Toda 

p ro p ie d a d  que pueda s e r  tra n s fo im a d a  en cam bios de d a to s  ©- 

l é c t r i c o s ,  r e s u l t a  m ensurab le  con l a  tá c f iio a  de l a s  endo-



r r a d io  sonda s*

P o r  V* K. Zw orykin, C* B erk ley  y J« ! •  P a r r a r  ña sido  

d e s a r r o l la d a  en e l  año 1957 una e n g o rra d lo  sonda de 50 mm* 

de lo n g itu d  y 10 mis* de diám etro* Al e f e c to ,  se t r a t a  de ur­

na conexión que co rresponde  a l  p r in c ip io  de aco p lam ien to  

re g e n e ra t iv o  in d u c tiv o  de M eissner* l a s  conex iones de e s t a  

ín d o le  no son u t i l i z a d l e s  p a ra  l a s  m ed ic io n e s  mas f i n a s  par­

r a  l a s  -endorradiosondas» debido a su in e s t a b i l i d a d  de f r e -  

o u e n c ia , raz ó n  p o r  l a  cual no son e ^ l io a b le s  en l a  ru t in a *  

Xa conocida  em isora  de t r a n s i s t o r  t r a b a j a  en una onda m edia 

(900 I c i io c ic lo s ) *

St* Maokay y B. Jacob  son ñan c o n s tru id o  una e n d o rra d io -  

sonda de 28 aun de lo n g i tu d  y 9 mm« de d iám etro  p a ra  l a  me­

d ic ió n  de p r e s ió n  y tem pera tu ra*  Xa em iso ra  de t r a n s i s t o r  

o p e ra  en conexión de t r e s  p u n to s  en una f r e c u e n c ia  de 400 

k i lo c ic lo s *  D ife re n c ia s  de p r e s ió n  son r e g i s t r a d a s  tam bién  

con e s t e  s is te m a  m ed ian te  un cambio de f r e c u e n c ia  in d u c tiv o *

También l a  conexión o s c i l a t o r i a  de t r a n s i s t o r  u t i l i z a d a  

p o r  M* V* Ardenne y H* B» % ru n g , am pliam ente s im i la r  a  l a  

sonda de Zw orykin, que t i e n e  fama de una aum entada e s t a b i l i ­

dad de te m p e ra tu ra  p o r  in s e r c ió n  de una r e s i s t e n c i a  de re a o -  

o lón  n e g a t iv a ,  no p r e s e n ta  l a s  p r e c i s io n e s  de m ed ic ión  e le ­

v ad as  deseadas*  E s to s  a u to r e s  se ocupan p rep o n d eran tem en te  

de e s tu d io s  de p r e s ió n  ( p e r i s t a l t i s )  y em pleaban asim iano  

a q u i e l  p r in c ip io  in d u c tiv o  u t i l i z a d o  p o r  l o s  a u to r e s  a n te s  

m encionados* Su sonda p r e s e n ta  e l  tamaño mínimo de 2ó mm. de 

lo n g i tu d  con un d iám etro  de 8 mm* También como f r e c u e n c ia  

o p e r a to r ia  ñ a  sido  se le c c io n a d a  una onda m edia (1500 k i l o c i ­

c lo s )  (mas ta rd e  1900 k i l o c i c l o s ) .  P a ra  l a  m ed ic ión  a e l  pH 

se se rv ía n  d e l e le c tro d o  de an tim on io  in d ic a d o  p o r  MacKay y
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Jacob  son que ha sido  in te r c a la d o  en combina oión con un e l e c ­

tro d o  de A g/ígG l en e l  conducto de c o le c to r  d e l t r a n s i s t o r .

E l o b je to  de l a  in v en c ió n  eonstüaq re  una e n d o rra d io so n d a  

m ed ian te  l a  cual se puede d e te rm in a r  exactam ente  p o r  r u t in a  

l a  a c id e z  d e l  estómago s in  r e c u r r i r  a  l a  sonda g á s t r i c a ,  y 

m ed ian te  l a  cual r e s u l t a  p o s ib le  r e g i s t r a r  con g ran  p r e c i ­

s ió n  l a  a c id e z  en to d o  e l  a p a ra to  d ig e s t iv o ,  a s í  como l a  tem­

p e ra tu r a  de l a s  p a r t e s  i n t e s t i n a l e s  in d iv id u la e s ,  l a  conduc­

t i v i d a d ,  l a s  d im ensiones de d i f e r e n c ia s  de p n r i s t a i t i s m o  ( d i ­

f e r e n c i a s  de p r e s ió n ) ,  e l  con ten ido  de t r i p s i n a  y o t r a s  c a l i ­

d ad es en to d a s  l a s  p a r t e s  d e l i n t e s t i n o ,  s in  n ingún  traum a 

p s íq u ic o  o f í s i c o  e s e n c ia le s  p a ra  e l  p a c ie n te .  E s ta  andorra-- 

dio «inda c o n tien e  en una e n v o ltu ra  r e s i s t e n t e  a  l o s  ju g o s  gá es­

t r i a o s  e i n t e s t i n a l e s ,  una em isora  de onda c o r ta  de t r a n s i s ­

t o r  en su b m in ia tu ra , con una conexión nueva p a ra  l a  té c n ic a  

de e n d o rra d ió  sondas a s i  como de t r a n s i s t o r e s ,  en la  cual e l  

devanado r e a c t iv o  e s t á  s u s t i tu id o  p o r  toma c a p a c i ta t iv a  de l a  

te n s ió n  r e g e n e ra t iv a .

En l a s  f i g u r a s  de l a s  dos lá m in a s  de d ib u jo s  a d ju n ta s  se 

i l u s t r a n  r e a l i z a c io n e s  de l o s  c i r c u i t o s  de e s t a  in v e n c ió n .

l a  f i g .  18 e s  e l  esquema de conex iones de e s t a  e n d o rra d io — 

sonda.

l a  f i g .  28 e s  l a  mas fa v o ra b le  r e a l i z a c ió n  de e s t a  sonda, 

l a s  f i g u r a s  38 y 49 m u estran  o t r a  m odalidad  de r e a l i z a ­

c ión  de l a  e n d o rra d io so n d a  de l a  in v e n c ió n .

l a  f i g .  58 e s  un d iagram a m ostrando l a  m o d if ic a c ió n  de 

f r e c u e n c ia  en dependencia  de l a  c o n d u c tiv id a d , y

l a  f i g .  68 i l u s t r a  una r e a l iz a c ió n  de e s t a  sonda con e l  

p a ip a d o r  d e l  pH.

l a  conexión m ostrada  en e l  esquema de l a  f i g .  i& e s
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.em inentem ente e s ta b le  a  l a s  f r e c u e n c ia s  en com paración con 

to d a s  l a s  demás conex iones o s c i l a t o r i a s  de t r a n s i s t o r ,  con l o s  

v a lo r e s  re sp e c tiv o s*

l o s  e lem en to s  de c o n s tru c c ió n  de e s ta  conexión son l o s  

s ig u ie n te s !  I r  = QC 545 (en  l o s  t r a n s i s t o r e s  00 s i g n i f i c a ,  0 

sem iconducto r y 0 que se u t i l i z a  e s ta  com binación p a ra  t r a n -  

s i s t o r e s ) ,  1  = 150 v u e l t a s  de alam bre de 0 ,0 4  mnu de g ro s o r ,  

a r r o l l a d o  a  una bob ina  o c a r r e te  cuyo diáme tro  e s  de 2 ,4  mm.,

Dr as 200 v u e l t a s  de alam bre de 0 ,0 4  mm. em bob ina  de 2 ,4  mm. 

de d iá m e tro , R^ -  100 (-72- sím bolo de onmio) , 0^ = 100 pP

(pP s ig n i f i c a  p ic o f a r a d io ,  un id ad  de m edida p a ra  capacidad  bon- 

d e n sa á ó r) , Ĉ a  = condensador v a r ia b le ,  (p a ra  m e d ic ió n ), Og =*

70 pP , Gj = 50 p P , A = 500 , B = 1000 , G = 200 ( lo s  t r e s

s ig n i f ic a n  p a lp a d o r  de yH o i n t e r c a l a r  e le c tro d o  de m ed ición  

de cond u  c t iv  i  d a d ).

M ediante in te r c a l a c ió n  de una r e s i s t e n c i a  en l o s  conduc­

t o r e s  de em isión (500  ohm ios), o sea A, de base  (1000 ohm ios), 

o sea  B, o con conducto r de c o le c to r  (200 ohm ios), o sea o, 

l a  conexión puede s e r  compen^ida con re s p e c to  a  te m p e ra tu ra  

de un modo verdaderam ente  i d e a l ,  l a  com binación de e s t a  am pli­

tud  o s c i l a t o r i a  de e s t a  conexión con t r a n s i s t o r e s  de subm inia­

t u r a  a p ro p ia d o s  ( e l  00 345 de l a  f ig u ra )  h a s ta  muy a d e n tro  de 

zona de onda c o r ta ,  p e rm ite  e l  empleo e x c lu s iv o  de u n id a d e s  

de c o n s tru c c ió n  en subm in ia tu ra*  l a  em iso ra  de t r a n s i s t o r  e s  

acc io n a d a  p o r  un elem ento  en extrem o menudo re s p e c to  a  e sp a ­

c ió  que puede s e r  fá c ilm e n te  construxdo  p o r  uno m iaño, a  b a se  

de Zn y A u/A ud^» o Zn y Á g /A g d . E l p ro p io  e lem ento  no o f r e ­

ce , in o lu so  con c o rro s ió n  no in te n c io n a d a , acaso  p o r  m a s tic a ­

c ió n , p e l ig r o  a lguno  p a ra  e l  p a c ie n te ,  en c o n tra p o s ic ió n  a  to ­

dos l o s  demás e lem en to s o acum ulado res .
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Xfi r e a l iz a c ió n  mas fa v o ra b le  de e s t a  sonda se ve en l a  f i g .  

2®, siendo 2, l o s  e le c t r o d o s  de m edición  de v a lo r  de c o n d u c tan c ia , 

2, e lem en to , 2. bob ina  de re a c c ió n , re s i  s t  en c ia  s  en subm inia tu ra  

y condensado res, in d ic a d o s  en % e l  t r a n s i s t o r  y o, bob ina  mó- 

v i l .  E s ta  r e a l iz a c ió n  Ocupa, inc luyendo  l a  p a r t e  de su m in is tro  

de c o r r ie n te ,  so lo  un volumen de unos 150 mm̂  ( c i l in d r o  de tí mm. 

de lo n g itu d  y 5 mm¿ de d iá m e tro ) , siendo por c o n s ig u ie n te  tí ve­

ces mas pequeña que l a s  co n o cid as h a s ta  a h o ra . P e ro  se puede u - 

t i l i z a r  asim iano  en do r  r a d io  sondas con l a s  d im en sio n es de h a s ta ,  

aproxim adam ente, 15 x 8 mm. como l ím i t e  s u p e r io r  y a l r e d e d o r  de 

7 x 4  mm. como l i m i t e  i n f e r i o r .

P re c isam en te  e l  ap rovecham ien to  de l a s  ondas c o r ta s  en vez 

de ondas mas l a r g a s  h ace  p o s ib le  d e l todo una m o d if ic a c ió n  de 

f r e c u e n c ia  c a p a c i ta t iv a  (en  vez de in d u c tiv a )  a p re c ia b le  median­

t e  l a  p a r te  s e n s ib le  a i  v a lo r  de m ed ición  (acaso  un d iafragm a 

r e g i s t r a d o r  de p r e s ió n  cuya oara  i n t e r i o r  t i e n e  un rec u b rim ien ­

to  m e tá l ic o ,  que s i r v e  de p la o a  de condensador, o p u e s ta  a u n  e -  

le c t r o d o  e s ta c io n a r io ') .  Se o b tie n e  una p r e o i s ió n  de m ed ición  un 

m ú lt ip lo  m ayor.

P a ra  l a  m ed ición  de l a  a c id e z  se e n c a ja  en l a  sonda un p a l -  

p a d o r de pH de volumen re d u c id ís im o , acaso  a  base de un e le c ­

tro d o  de an tim o n io  y un e le c tro d o  de A g/ágC l, o com binación s i­

m i la r .  Con hum ectación  del e le c tro d o  con l íq u id o  i n t e s t i n a l ,  a  

m edida de l a  te n s ió n  que se m a n i f ie s ta  en l o s  e le c t r o d o s  y que 

depende del pH, se d e c a ía  l a  f r e c u e n c ia  de l a  em iso ra  p o r  can­

t id a d e s  c o r re s p o n d ie n te s .

l a  f i g .  6® e s  vina form a de r e a l iz a c ió n  de e s ta  sonda, e& 

su re p re  s e n ta c ió n  p a r t ic u la rm e n te  en l o  que se r e f i e r e  a l  p a l ­

pa  dor de pH.

l o s  e lem en to s que in te rv ie n e n  en e s t a  conexión son;
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í r  = z B 00 345, Gx = z B 600 pF , Gg = z B 1 M F, 3  ̂ = 

z B 2 5 K ü , Rg = z B 50K-ÍJ. , B a t. '= z B 1 ,5  V y 1  = z B 75 

v u e l t a s  a 5 mm. de d iám etro  de b ob ina . I»a sonda se c a r a c t e r i ­

za p o r una conexión c o n s is te n te  en una bobina m óvi/que p o r  

un o o stad o  (extrem o f r i ó )  e s tá  conectada  con e l  cátodo de l a  

b a t e r í a  y d ire c ta m e n te , o m edian te  in te r c a l a c ió n  de un p a ip a -  

d o r de pH ( c o n s is te n te  en e le  o tro  do de com paración (n) y de 

m ed ic ión  (n ig)), o p o r  in te r c a la c ió n  de un e s lab ó n  (combina­

ción  de r e s i s t e n c i a  con condensador), o p o r  s im u ltá n ea  i n t e r ­

c a la c ió n  de un p a ip a d o r  de pH y un e s la b ó n  RO con l a  b a se  

d e l t r a n s i s t o r ,  y p o r  e l  o t ro  costado  (extrem o c a l ie n te )  con 

e l  c o le c to r  y en e s te  s i t i o  g ,  o m e jo r, en una d e r iv a c ió n  de 

l a  bob ina  b,, sobre  un condensador 0̂ # o0íi e l  d i s p o s i t iv o  e - 

m iso r que a  su vez t ie n e  co n ta c to  p o r l a  r e s i s t e n c i a  R^ con 

e l  ánodo de l a  b a te r ía *

También e s  p o s ib le  c o n e c ta r  l a  sonda au tom áticam en te  so­

b re  d o s  e le c t r o d o s  m e tá l ic o s  (caso  Cg en lu g a r  de G^) me* 

d ia n te  ñum eotación  de l a  misma con e l  con ten ido  d e l tu b o  in ­

t e s t i n a l  que s i r v e  como e l e c t r o l i t o *  Al e f e c to ,  se puede re ­

c u r r i r  a  uno de l o s  e le c t ro d o s  m e tá l ic o s  sim u ltáneam en te  

como e le c tro d o  de m ed ición  de pH d e l p a ip a d o r  de pH (h) *

P a ra  i a  m ed ición  del pH r e s u l t a  p a r t ic u la rm e n te  v e n ta jo ­

sa l a  in tro d u c c ió n  de un p a ip a d o r d e l pH en e l  conducto de 

b a s e , s i  b ie n  se puede e fe c tu a r  asim iano  una in te r c a la c ió n  

en e l  conducto em iso r (p u n to s  ¿ ,  ]  o i ) ,  o en  e l conducto 

de c o le c to r  (pun to  ¿ )*  Se p r e s ta n  em inentem ente p a ra  l a  me­

d ic ió n  d e l pH l a s  sondas en l a s  que l a  b a t e r í a  e s  reem plaza­

da p o r  e i  p a ip a d o r  del pH (nig en lu g a r  de m^). S i se u t i l i ­

za una b a te r ía  de m a g n e s io /c lo ru ro  de p l a t a  p a ra  e l  sum in is­

t r o  de c o r r ie n te ,  e n to n c e s  e l  ánodo de b a te r í a  ( á g /A g d ) ,
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puede s e r  aprovechado sim ultáneam ente como e le c tro d o  de com­

p a ra c ió n  p a ra  e l  p a ip a d o r  d e l  pH (caso  m ^n), convenientem en­

te  p u en tead o  con uíí condensador.

M ediante in te r c a la c ió n  d e l p a ip a d o r  de pH en e s te  esque­

ma de conex iones se puede p r e s c in d i r  de l a  f r e c u e n c ia  o sc i~  

l a t o r i a  con ig u a l  f r e c u e n c ia  de s a l id a ,  en  mas de 100, kilo*- 

o io lo s#  de m anera que aun se aumenta co n sid erab lem en te  l a  

e x a c t i tu d  de l a  m ed ic ión . E l p ro p io  p a ip a d o r  d e l pH, e stan d o  

in te r c a la d o  en e l  p u n to  j, o k en l a  conex ión , puede se r  

u l te r io rm e n te  u t i l i z a d o  como i n te r r u p to r  de s e rv ic io  de modo 

que l a  sonda no se conecte ' sinó  a i  c o n ta c to  con e l  con ten ido  

de estómago e i n t e s t i n o .  P e rm ite  adem ás la. conexión o s c i l a ­

t o r i a  según e l  in v e n to , que fu n c io n a  como p o r  ejem plo con em­

p le o  de t r a n s i s t o r e s ,  acaso  d e l t i p o  00 345, de modo in ta c h a ­

b le  ya con te n s io n e s  de régim en p o r  debajo  de 0,2 v , g a s ta n ­

do a l  e fe c to  so lam ente  p o o o s m icroam perxos de c o r r ie n te  ( 20-  

3 0 /  4 ) ,  r e c o r r e r  a i  p a ip a d o r  del pH sim ultáneam ente  como ó** 

n ic o  m a n a n tia l  de te n s ió n ,  l a  su p re s ió n  de l a  b a t e r í a  enca­

ja d a  hace  p o s ib le  una u l t e r i o r  d ism inuc ión  de l a  sOh&ao 3?i- 

n a im en te , l a  conexión pe im ite  p o r  d im ensionado r e c e p tiv o  d e l 

condensador C^» e s t a b i l i z a r  l a  f re o u e n o ia  f r e n t e  a  a l t e r a c i o ­

n e s  de tem p era tu ra  de t a l  modo que, in c lu s o  en l ^ a m a  de l a s  

ondas c o r ta s  se m a n if ie s ta n  con a l t e r a c i o n e s  de te m p e ra tu ra  

de 25 a  402 d e r iv a s  de f r e c u e n c ia  p o r  debajo  de un t o t a l  de 

1  k i l o c i c l o .

E l r e g i s t r o  de te m p e ra tu ra s  t i e n e  lu g a r  s in  p a ip a d o r  a 

d i d o n a l  de te m p e ra tu ra , únicam ente en e l  t r a n s i s t o r .  P o r  l a  

s e le c c ió n  de t r a n s i s t o r e s  con am plia  d e r iv a  ae  te m p e ra tu ra  

puede s e r  lo g ra d o , con re  dim ensionado r e s p e c t iv o  de l o s  me­

d io s  de conex ión , que l a  f r e c u e n c ia  se m od ifiq u e  exo&tam ente



con l a  te m p e ra tu ra , y eso h a s ta  10 k i l o c i c l o s  y mas p o r  g ra ­

do C e ls iu s  de d i f e r e n c ia  de tem pera tu ra*  Con ayuda d e l medi­

dor de f r e c u e n c ia s  de o s c i la c ió n ,  con t a l e s  te m p e ra tu ra s  han 

sido  r e g i s t r a d a s  aun cómodamente d i f e r e n c i a s  de tem p era tu ra  

de 0,012 C♦

l a  m edición  de c o n d u c tiv id ad  e s  l le v a d a  a caco con ayuda 

de dos e le c t r o d o s  que to ca n  l a  s u p e r f ic ie  de l a  sonda p o r  l o s  

que e s  d iv id id o  e l  conducto r em iso r, de oase o c o le c to r*  De 

l a  m ejo r m anera se ha probado p a ra  e s t a  m ed ic ión  l a  s e le c c ió n  

d e l condueto de base* 3?or e l  co n ta c to  de l o s  e le c t r o d o s  que 

miden cada uno 5 mm y que d i s t a n  e n tr e  s í  '(-mm., aproxim ada­

m ente, con e'l con ten ido  i n t e s t i n a l  que c o n d ú c e la  c o r r i e n te ,  

l a  c o n d u c tib i l id a d  del con ten ido  i n t e s t i n a l  e s  tran sfo rm a d a  

en una a l t e r a c i ó n  de frec u en c ia*  En una sonda co rre sp o n d ien ­

t e ,  con p u en tead o  de l o s  e le c t ro d o s  en e l  conducto de b a se , 

a  31,32 0 . ,  l a  f r e c u e n c ia  estuvo  s i tu a d a  a  3 ,7090  m egaoiolos» 

con una r e s i s t e n c i a  de 500 ohm ios a  3*3990 m e g a c ic lo s  y con 

una r e s i s t e n c i a  de 1000 ohmios a 3»482 m egaciclos*

l a s  sondas pueden se r r e te n id a s  m ediante un h i l o  que l l e ­

ga nagCa l a  booa, o m agnéticam ente p o r d a y i j a  de h ie r r o  in ­

se r ta d a  y p o r  e le c tro im á n  p u e s to  en e l  cuerpo , en c u a lq u ie r  

s i t i o  d e l tubo  i n te s t i n a l »  La p o s ic ió n  de l a s  sondas e s  f á c i l  

de c o n tro la r  roen tgeno ióg icam en te*

La f r e c u e n c ia  i r r a d ia d a  p o r l a s  sondas puede se r compro­

bada fá c ilm e n te  m ed ian te  r e c e p to r  de onda c o r ta ,  cuya a n te n a  

se e n c u e n tra  c e rc a  d e l p a c ie n te *  La p o s ic ió n  de l a  sonda pue­

de s e r  de te rm inada  con e x a c t i tu d  h a s ta  de centím e t r o s  median­

te  una bobina de a n te n a  con v a r i t a  de f e r r i t a *

O tra  m odalidad  de r e a l iz a c ió n  de l a  e n d o rra d io so n sa  ( f i ­

g u ra s  3a y 4a ) c o n s is te  tínicam ente en un c i r c u i t o  o s c i l a t o r i o ,
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cuya frecu en c ia , v a r ia  me cán i cemente m ed ian te  una m a te r ia  a r t i ­

f i c i a l  v a r ia b le  en su e x te n s ió n  de modo c o rre sp o n d ie n te  a  l a  

c a l id a d  de m edición» p o r  l a  v ía  c a p a c i ta t iv a  o in d u c tiv a »  o 

se a l t e r a  a s a l t o s  m ediante conexión o desconexión  de un con­

de n sa d o r u l t e r i o r .  En l a  c i ta d a  f i g .  5a se i l u s t r a  l a  r e a l i z a ­

c ión  consignada en ú ltim o  lu g a r  de l a  sonda de c i r c u i t o  oscila-*;, 

to r io »  siendo £ un condensador G^» ,3 una DObina m óvil 1» u— 

na c l a v i j a  de h i e r r o ,  ¿0 condensador a d ic io n a l  Cg» y ü  con­

t a c to  de m edición  p o r  d ig e s t ió n .  E ste  co n ta c to  de m ed ic ión  p o r  

d ig e s t ió n  e s tá  in d ic a d o  en Y en e l  esquema de l a  f i g .  4a » don­

de se in d ic a n  además l o s  ñon-den su d o re s  c i ta d o s  y e l  a d ic io ­

n a l  c2» a s í  como l a  bob ina  m óvil Lo

E sta  forma de r e a l i z a c ió n  de l a  r e f e r id a  sonda de c i r c u i t o  

o s c i la to r io »  c o n tien e  en l a  s u p e r f ic ie  dos e le c tro d o s»  uno de 

l o s  c u a le s  e je r c e  una p re s ió n  sobre  e l  o tro»  cerrando  e l  con­

t a c to .  S i se i n s e r t a  e n tre  l o s  m encionados co n tac to s»  p o r e- 

jernpio, una p l a q u i t a  de g e la t i n a ,  e s  d e c i r ,  Tina p la q u i t a  de ur­

na s u s ta n c ia  no c o n d u c to ra , queda de e sa  m anera im pedida l a  

conexión de un condensador a d ic io n a l  m ie n tra s  que l a  ex p re sa ­

da p l a q u i t a  t a r d e  en se r  d ig e r id a  (acaso  e s t a  d ig e s t ió n  se 

r e a l i c e  p o r  l a  t r i p s i n a ) .  Al c e r r a r  e l  c o n ta c to  diodo conden­

sador a d ic io n a l  e s  conectado en e l  c i r c u i t o  o s c i l a t o r i o  y , p o r  

c o n s ig u ie n tefres u l t a  d ism in u id a  l a  f r e c u e n o ia . M ediante un 

” g r id - d ip p e r w a lta m e n te  s e n s ib le ,  puede ser comprobada l a  son­

da a  t r a v é s  de l a  p a re d  abdom inal h a s t a  p ro fu n d id a d e s  de 10 

cm ., s i  su e je  de bob ina  m óv il t r a n s c u r r e  en una l í n e a  con e l  

e je  ae bobina m óvil de l g r id - d ip p e r .  E s ta  p o s ic ió n  puede se r  

lo g ra d a  se n c illa m e n te  m ed ian te  un imán en l a  p a re d  abdom inal 

y una v a r i l l a  de h i e r r o  eh l a  sonda (v e r  f i g .  3a ) .

En com paración con l a s  ra d io s o n d a s  co n o c id as l a  e n d o rra —



5.

10.

15 .

20 .

25.

30 .

254641
diosonda/según e l  in v en to  se d is t in g u e  por*

a) l a  a p t i tu d  de su a p l ic a c ió n  según r u t in a  p a ra  l a  de­

te rm in a c ió n  de l co n ten ido  en ác id o  en e l  estómago» p o r  l o  cual 

queda ah o rrad o  e l traum a p s íq u ic o  y som ático de l a  e x tra c c ió n  

de l co n ten id o  g á s t r ic o  m ediante tubo  en e l  p a c ie n te ;

b) l a  a p t i t u d  de su a p l ic a c ió n  p a ra  l a  d e te rm in a c ió n  de 

l a  te m p e ra tu ra  de l a s  p o rc io n e s  de i n t e s t i n o  in d iv id u a l iz a d a s  

(una secc ió n  sana del i n t e s t i n o  p re  s e n ta , en c o n tra p o s ic ió n  

a l  i n t e s t i n o  in e p to  p a ra  fu n c io n a r ,  d u ran te  l a  d ig e s t ió n ,  una 

sub ida  de te m p e ra tu ra  de unos 0,32 0; con l a  sonda pueden se r  

r e g i s t r a d a s  aun d i f e r e n c i a s  de tem p era tu ra  p o r  de majo de l o s  

0,012 Q.)i

c) l a  p o s ib i l i d a d  de m ed ir m ediante l a  misma l a  co n d u cti­

” 10  ’  3 0 0 'í

v id ad  e l é c t r i c a  en l a s  se c c io n e s  de i n t e s t i n o  in d iv id u a l iz a d a s ;

d) l a  s e n s ib l id a d  no tab lem en te  s u p e r io r  d e l p e r c e p to r  de 

p re  s ió n ( comparada con o t r a s  sondas) a  consecuencia  d e l  mando 

¡c a p a c ita tiv o  y a  consecuencia  d e l empleo de o ndas c o r ta s ;

e) su pequenez p a r t i c u l a r  (e sen c ia lm e n te  mas pequeña que 

a lg u n a  g ra je a )

f)  l a  p o s ib i l i d a d  de su f i j a c i ó n  en to d a  p o rc ió n  i n t e s t i ­

n a l  que se d e see ; y

g) l a  e x c e le n te  e s t a b i l id a d  a  l a  f r e c u e n c ia ,  deb ida  a l a  

nueva conexión y a l o s  m edios de conexión de com pensación.

D e sc rib ire m o s  l a  in v en c ió n  a  base de unos cu an to s e jem p lo s 

de r e a l i z a c ió n ;

12 ) E’a.ra l a  in v e s t ig a c ió n  de la  c o n d u c tiv id a d  e l é c t r i c a  

d e l jugo  g á s t r i c o ,  una p e rso n a  de e x p e rim e n tac ió n  se  t r a g ó  

una sonda, cuya m o d if ic a c ió n  de f re c u e n c ia  ex p erim en ta lm en te  

en co n trad a  en dependencia  de l a  c o n d u c tiv id a d  se desp rende  d e l 

d iagram a ( f i g .  5s ) ,  23, r e c e p to r  de m ed ic ión  r e g i s t r ó  in m ed ia -
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tsm en te  d e sp u és  de t r a g a r  l a  sonda una f re c u e n c ia  de 5» 749 me­

g a c ic lo s #  D espués de l a  in g e s t ió n  de 300 cc. de t e  l a  f re c u e n ­

c ia  se m o d ificó  de l modo s ig u ie n te *

Al oabo de 5  m i n u t o s .....................................3 »612 m eg a c ic lo s
» 10 » « , , ,
H 20 » , , , , Jf
I» 30 » . « » i 1!
» 40 M - T ■ V

De l a  ta o la  puede d e sp re n d e rse  que e n tre  l o s  e le c tro d o s»  e s ­

tando l a  p e rso n a  en  ayunas en l a  e x p e rim e n tac ió n , n a t í a  e x is ­

t id o  una r e s i s t e n c i a  de 100 ohm ios, que d esp u és de i n g e r i r  e l

t e  ib a  dism inuyendo en:

47 0 ohmio s d espués de 5 m inuto s
425 9) JJ de 10 »
320 » n de2Q »
195 JJ 7Í de 30 >1 , f in a lm e n te , en un va-

l o r  de 133 ohm ios después de 40 m inutos#

15# l a  en d o rrad io so n d a  na sido evacuada a l  cabo de 24 ñ o ra s

en e s ta d o  aun o s c i l a t o r i o ,  p o r  v i a s  n a tu ra le s #  ( l o s  v a lo r e s  

e n co n tra d o s  en l a  e x p lo ra c ió n  p o d ián  em p learse  ju n tam en te  en 

e l  marco de una in v e s t ig a c ió n  sobre l a s  a l t e r a c io n e s  de conduc­

t iv id a d  con enferm edades g á s t r io a s ,  adem ás de o t r a s  e x p lo ra c io -  

20# n e s  de c o n t r o l ) .

2*) Una e n d o rra d io  sonda de o i r  c u ito  o s c i l a t o r i o  s in  emiso­

r a ,  c o n s is te n te  en un c i r c u i to  o s c i l a t o r i o ,  cuya f r e c u e n c ia  se 

cambia m ecánicam ente ( f i g u r a s  3a y 4a ) f u l  a d m in is tra d a  en l a  

e la b o ra c ió n  de una m eto d o lo g ía  p a ra  i a  com probación de l a  í i -  

23. b r o s i s  p a n c r e á t ic a  (una enferm edad que o casio n a lm en te  se p re ­

sen ta  en e l  n iñ o , d u ran te  l a  cual e l  p á n c re a s  y a  no seg rega  

n inguna t r i p s i n a  en e l  duodeno) a  una p e rso n a  de experim en ta­

c ió n , en ay u n as, l a  sonda co n te n ía  en  su s u p e r f ic ie  dos e s t r e ­

chos r e s o r t e s  de l a t ó n  p la te a d o s ,  cuyo co n ta c to  f u l  im pedido 

30 . m ed ian te  una h o ja  de g e la t i n a  in s e r ta d a  e n tre  l o s  mi sa o s . En
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e s t r u c tu r a  y conexión co rresp o n d ió  l a  sonda a l a  de l a  f i g .

3S* D espués de l enderezado m agnético  de l a  sonda se comprobó 

con tan ” g r id -d ip p e r” desde l a  s u p e r f ic ie  d e l m e so g a s tr io  que 

e l  c i r c u i to  o s c i l a t o r i o  de l a  sonda» SO m in u to s  d espués de 

se r  in tro d u c id a  l a  sonda (10 m in u to s  después de l paso  en e l  

duodeno según c o n tro l  ro e n tg e n o ló g ie o )  h iz o  un s a l to  de f r e ­

c u e n c ia  de 3»Q a  3 ,3 '5  m eg a o ic lo s . l a  d ig e s t ió n  de l a  p l a q u i t a  

de g e la t in a »  que d e ja  de p r e s e n ta r s e  con un p a c ie n te  con l i ­

bro s i s  p a n c r e á t ic a ,  se e fe c tu ó  p o r c o n s ig u ie n te  d en tro  d e l in ­

d icado  tiem po*

n o t a

Hecha l a  d e s c r ip c ió n  d e l p r e s e n te  in v e n to  se hace  cons­

ta r»  que e s ta  s o l i c i tu d  se acoge a l o s  b e n e f ic io s  de p r io r id a d  

de l a s  p a te n te s  a lem anas núm eros N ló  066 V l I I d /30a , d e p o s ita ­

da e l  31 de D iciem bre de 195*3 y M ló  653 V lI Id /3 0 a , d e p o s ita d a  

e l  30 de A b r il  de 1959» ambas respond iendo  a l  p r in c ip io  de u n i­

dad de invención»  y que se d e c la ra n  como n u ev as  y de p ro p ia  in ­

vención  l a s  r e iv in d ic a c io n e s  s ig u ie n te s*

1 *- S n d o rrad io so n d a  p a ra  l a  m ed ición  de d a to s  f ís ic o -m é d i­

cos en e l  tubo  i n t e s t i n a l ,  cuya en d o rrad io  sonda c o n s ta  de una 

e n v o ltu ra  r e s i s t e n t e  a l o s  ju g o s  g á s t r io o s  e i n t e s t i n a l e s »  ca­

r a c te r i z a d a  porque l a  t ra n s m is ió n  a l  r e c e p to r  t i e n e  lu g a r  en 

l a  gama de ondas c o rta s*

2*- E n d o rrad io so n d a , según l a  r e iv in d ic a c ió n  1 » c a r a c t e r i ­

zada p o r  una conexión  o s c i l a t o r i a  de t r a n s i s t o r  a b ase  de una 

bob ina  m óvil (lt) que e s t á  comuni<£da en un c o s tad o , p o r  una 

p a r t e ,  con e l  ánodo de l a  b a te r í a  y ,  p o r  l a  o t r a ,  sobre una
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so b in a  de r e a c c ió n  (Dr) o una r e s i s t e n c i a  y un condensador 

(C,j) conectado  en p a r a le lo  con l a  bobina de re a c c ió n  con e l  

d i s p o s i t iv o  em isor d e l t r a n s i s t o r  que, p o r e l  condensador (Gg) 

e s tá  comunicado con l a  base (B ), y en e l  o t ro  c o s ta d o , sobre 

un condensador (C^)» p o r  una p a r t e ,  con l a  base  (B) y , p o r  l a  

o t r a ,  sobre  una r e s i s t e n c i a  (R^) con e l  c o le c to r  d e l t r a n s i s ­

t o r  y d e l cátodo de l a  b a t e r í a .

5*«* E n d o rrad io  sonda, según l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , c a r a c t e r i ­

zada porque la. bob ina  m óvil ( i )  e s tá  comunicada en un costado  

con e l  cátodo de l a  b a te r ía  y d irec ta m en te  (d ) ,  o p o r  in te rm e­

dio de un e s lab ó n  in te r c a la d o  RC ( f )  con l a  báse  d e l  t r a n s i s ­

t o r  y  en e l  o t ro  costado  (extrem o de bo iiina  © a lie n te ) con e l  

c o le c to r  y  en  e s te  s i t i o  ( a ) ,  o en  una d e r iv a c ió n  de l a  bobina 

m óvil ( b ) ,  p o r  un condensador (c^) oon e l  em iso r que a  su vez 

e s tá  en co n ta c to  sobre l a  r e s i s t e n c i a  (R^) con e l  ánodo de l a  

b a t e r í a .

4 . -  E n d o rrad io so n d a , según l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 y 3 , ca­

ra  e te r iz a ,d a  p o r  un p a lp a d o r  de pH en e l  conducto de b a se , ya  

sea en a d ic ió n  a  l a  com binación de RC, o en lu g a r  de l a  r e s i s ­

te n c ia  de l a  com binación de RC.

!5.« E n d o rrad io  sonda, según l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1  y 3, ca­

r a c te r i z a d a  p o r un p a lp a d o r  de pH en ex d i s p o s i t iv o  em iso r 

(punto  i ,  j o k ) , o en  e l conducto de base  de l a  conexión»

6»- E n d o rrad io  sonda, según l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1  y 3 , ca­

r a c te r i z a d a  p o r  un p a lp a d o r  de pH (m2) en lu g a r  de l a  b a t e r í a

(mi ) -

Y»- E n d o rra d io  sonda, según l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 y 3 , ca­

r a c te r iz a d a  p o r  un p a lp a d o r  de pH e n tre  l a  base  de t r a n s i s t o r  

y e l  ánódo de b a te r ía  (caso  n ) .

6. -  E n d o rra d io  a ín d a , según i a s r e iv in d ic a c io n e s  1 y 3 , ca-
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"ra. e te r iz a d a  p o r un e le c tro d o  de A g /á g d  que puede s e r  u t i l i ­

zado sim ultáneam ente  como ánodo de b a te r ía  y como e le c tro d o  

de com paración de p a ip a d o r  de pH#

9 .“  E n d o rrad io so n d a , según l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 y 3» 

c a r a c te r iz a d a  porque  e l  conducto r que conduce d e l cátodo de 

l a  b a te r í a  a  l a  Dase de t r a n s i s t o r  y a i  extrem o f r í o  de l a  bo­

b in a  m óvil» e s  d iv id id o  p o r  in te r c a la c ió n  de sendos e le c t r o ­

dos conducidos a l a  s u p e r f ic ie  de sonda (og en vez de c^) •

10o— E ndorrad iosonda»  según l a  r e iv in d ic a c ió n  1 » c a ra c te ­

r iz a d a  p o r un c i r c u i t o  o s c i l a t o r i o  c o n s is te n te  so lo  en Tina 

bobina y un condensador seooionado , cuya f re c u e n c ia  puede se r 

v e r i f i c a d a  a l  e x t e r io r  d e l cuerpo m ediante ” g r id -d ip p e r” » y 

en que l a  f r e c u e n c ia  puede se r  m od ifioada  con tinuam ente de 

modo c a p a c i ta t iv o  o in d u c tiv o  m ediante una m a te r ia  a r t i f i c i a l  

que se e x tie n d e  en dependencia  d e l  pH, o a s a l to s  a conse­

cu en c ia  de l a  d ig e s t ió n  de una m a te r ia  no conductora i n s e r t a ­

da e n tr e  dos r e s o r t e s  de co n tac to  en l a  s u p e r f ic ie  de l a  endo­

rra d io so n d a  y l a  conexión de una p a r t e  de condensador que de­

pende de e l l o .

1 1 .  -  B n d o rrad io so n d a , según l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a  4» 

c a r a c te r iz a d a  porque c o n tie n e  un n i lo  que l l e g a  n a s ta  l a  bo­

ca p a ra  l a  su je c c ió n  de l a  sonda en una de te rm inada  p o rc ió n  

de i n t e s t i n o ,  o una pequeña v a r i l l a  de n ie r r o  con cuya ayuda 

puede l a  sonda s e r  f i j a d a  en un s i t i o  determ inado  m ed ian te  

un imán que se e n c u e n tra  en  l a  s u p e r f ic ie  d e l cuerpo*

1 2 . -  E n d o rra d io so n d a , según l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a  1 1 , 

c a ra c te r iz a d a  p o r  t e n e r  un d iám etro  de unos 5 mm. y una lo n ­

g i tu d  de unos 8 mm., aproxim adam ente, o sea un volumen de 

unos 150 mor , poco mas o m enos.

1 3 . -  E n d o rrad io so n d a  p a ra  l a  m ed ic ión  de d a to s  f í s i c o -



3 0

2 5 4 6 4 í
m é s a o s  en e l  tu b o  i n t e s t i n a l *

Según se  d e s c r ib e  y  r e i v i n d i c a  en l a  p r e s e n t e  m em oria 

que c o n s ta  de q u in c e  b .o ja s  f o l i a d a s  y  m e c a n o g ra f ia d a s  p o r  u- 

n a  s o la  c a r a  y  de d o s  lá m in a s  de d ib u jo s *

M a d rid , a  30  de D ic ie m b re  de 1959 

H ans G Ú nter N ¿  X I  E B .
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