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MEMORIA DESCRIPTIVA

Extracto de la exposicidn

Aparato para realizar automgticamente la medicidn
indirecta de la presidn sanguinea arterial con una operacidn
de transmisor-receptor para derivar informacién de efecto
doppler originada por el movimiento de la pared arterial
a cousa de la presidn externa, por la observacidn y el
seguimiento selectivo de sefiales doppler eléctricas represen-
tativas de la informacidn valiéndose de una disposicidn de
filtro que actua en una primera y una segunda gama de fre-

cuencias de pasabanda, de las que la segunda se emplea en
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lugar de la primera a base de cierto eriterio observado en
el seguimiento del movimiento arterial.

Base del invento

(1) Campo del invento - Este invento se refiere en términos

generales a la medicién indirecta de la presidn sanguinea y,
més particularmente, a un método y un aparato para realizar

automdticamente una téenica de medicidn indirecta de la pre-
sidn sanguinea & base de la evaluacidn de los movimientos

de las paredes arteriales.

(2) Descripeidn de la préctics anterior - ILa téenica clinica
corriente para la medicidn indirecta de la presidn senguinea
consiste en estimer la presidn intrasrterial por medio de los
sonidos de "Korotkoff". Esto incluye situar el eo;ocido man~-
guito de presidn en ftorno a un miembro del cuerpo, tal como
un brazo, que tenga la arteria en cuestién. El funcionamien-
to de esta téenica, comunmente designada como método de
Korotkoff, exige inflar al principio el manguito de preslén
hasta un nivel que se exceda del méximo de la pr6510n sangui-
nea intrsarterial, para inberrumpir la corriente sanguinea,

v luego desinflar despacio el manguito para disminuir la
presién mientras se escucha la ﬁ?eseneia y/o ausencia de
sonidos audibles corriente abajo, que se interpretan, segin .
numerosos articulos, ser el resultado de la turbulencia
sanguinea que pasa del segmento constrefiido de la arteria

cuando lg presion del manguito disminuye hasta debajo del
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méximo de 1la presién arterial en una serie de ciclos cardie-
cos sucegivos. Estos sonidos sudibles son detectados normal-
mente con el uso de un estetoscopio o un mierdfono., Observen-
do la presidn del ganguito y al mismo tiempo escuchando los
sonidog audibles, el operador puede estimar los valores de

la presidn sanguinea sistdlica y diastdlica de un paciente
determinado.

En la bisqueda de una via de medicidn indirecta de
la presidn sanguines para obtener mediciones mds precisas ¥y
que estén relativamente exentas de interferencias ocasionadas
por los rumores del ambiente, se han desarrollado téenicas
recientes que se dirigen bdsicamente a detectar el movimiento
de las paredes del segmento arterial constrefiible bajo pre-
sién oclusiva durante la fase de transicidn rdplda de la
pared entre la COnfiguracién abierta y la cerrada. La pre-
sidn sanguinea sistdlica puede observarse por le presién del
maﬁguito en el momento en que 1a arteria ocluidavempieza
por vez primera a cambiar de la‘cénfiguracién cerrada a la
abierté momentdneamente, y la presidndiastdlica puede obser-
varse por la presidn dellmanguito en el momento en que la
arteria cesa de estar oclufda durante cualquier parte del
ciclo cardfaco.

. Un recurso utilizado para determinar tales
cambioslen la posicidn de las parcdesérteriales es la

técnica de onda continua de los ultrasonidos doppler. La
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téonica de los ultrasonidos doppler permite ignorar la
informacidn procedente de objetos estacionarios y con elia
se obtienen solamente sefiales procedentes de estructuras
en movimiento., La sefial de cambio doppler se halla en una
audiofrecuencia que es proporcional a la velocidad instap
ténea del movimiento del blanco reflectante en relacidn al
transductor ultraséniéo transmitente, Discriminacidn
suplementaria en favor de las sefiales procedentes de los
blancos deseados y en contra de las sefiales no deseadas
puede obtensrse en virtud de las caracteristicas altamente
direccionales de los ultrasonidos. )

A} utilizar esta nueva técnica para la medicidn
indirecta de la presidn sanguinea, los eventos de abertura
y cierre de la arteria pueden definirse con precision respecto
al tiempo por el uso de un rayo 1nofen51vo de energia dirigido
al segmento arterlal en cuestidn, El metodo aqul expuesto
no depende de 1a corrlente sangulnea, como 1os métodos conven
clonales, ¥y por lo tanto carece por completo de la 00n001da
brecha augcultatoria que 1leva aparejada el meﬁodo ausculta~
tério; sin embargo, se han encontrado problemés en la veloci-
dad variante y la distancié ﬁovida por'ié paredlarterial '
bajo la presidn, de un sujéto a otfo'y de una pfﬁeba a otra,
1o mismo que en la modulacidn de baja frecuencia ¥y el rumor

de radiofrecuencia devuelto al receptor. Algunos de estos

problemas resultan de la variacidn de tamafio de los didmetros

H
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de las arterias y los espesores de las paredes y de seflales
doppler que se reciben de otras zonas que la del segmento
arterial que se estd ocluyendo. Al analizar uno de 103 pro=-
blemas, resulta evidente que con una arterla que tenga una
gran superficie reflectante podrian epgendrarse durante las
pulsaciones por debajo de la didstole, en audiofrecuencias
bajas; seflales doppler que tuvieran amplitudes o niveles de
energia importantes; Ls emplitud de sefial variard también,
como en gl caso entre un brazo delgado y uno que tenga tejido
excesivo, causando la atenuacidn de la energia ultrasdnica.
Fl estado de salud del paciente es asimismo, en parte, una
influencia, como resulta obvio en un caso de shock (presidn
baja), en el que las velocidades de las paredes arteriales

serén menores que en 1los casos de presién sanguinea alta.

Objetos y resumen del invento

Es por lo tanto un objeto de este invento propor-
cionar un sistema mejorado de medicidn indirects de la pre-
sidn de la sangre, del tipo descrito para detectar los movi-
mientos de las paredes arteriales, por la variacidn automd-
tica, en clertas condiciones prescritas, del criterio para
detectar tales movimientos.

De acuerdo con el invento, se utiliza un cirecuito
detectante para seguir las sefiales representativas del movi-
miento de las paredes arteriales; con un primer filtro que

tiene una gama de frecuencias distinta de la gamg de frecuen~-
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cias de un segundo filtro utilizado inicialmente para eva-
luar estas sefiales durante la sistole, con 1o cual, cuando
el circuito detectante responda a sefigles de un nivel de
energia por lo ménos como el preestablecido pasadas por el
primer filtro, éste se seleccionard automaticamente para
pasar y evaluar las seflales de - después de la sistole. Ia
recurrencia de tales seflales pasadas por el primer filtro
por encime del nivel de energia precstablecido es también
un factor que ha de emplearse para realizar la seleceidn
automatica.

Otro objeto de este invento es proporcionar un
gistema mejorado de medicidn indirecte de la presidn de la
sangre del tipo gque se ha descrito para detectar los movi-
mientos de las paredes arteriales con el fin de determinar'
los valores de presitn sistélica y diastélica de un sujeto,
por la utilizacidn selectiva de un filtro para atenuar, en
una gama de frecuencia prescrita, sefiales doppler indicativas
delmovimiento de las paredes arteriales, con el fin de supri-

mir las seflales indeseables, incluido el ruido.

Breve descripcidn de_los dibujos

La Figura 1 es vna representacidn grafica de la
presidn de la sangre referida al tiempo, con una indicacidn
de las presiones oclusivas..

Ie Pigura 2 es una representacidn esquemgtica de la

modalidad preferida de este invento, que utiliza la téenica
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doppler ultrasénica para fiscalizer los valores de presidn de
la sangre.

La Pigura 3 es una seccidn transversal de un brazo
practicada por la }inea 3-3' de la Figura 1, para ilustrar
como se investiga una pared arterial en un cuerpo para detec-
tar el movimieﬁto de las paredes arteriales,

La Pigura 4 es una representacidn esquemdtica mds
detallada del detector conmutador 55 de la Figura 2.

Ia Figura 5 es una representacidn grafica de los
potenciales de entrada E; y E, respecto al tiempo en el compa~
redor diferencial 57 de la Figura 4.

La Figura 6 es una representacidn grafica de
decibeles respecto a frecuencia, para ilustrar estas caracte-
risticas de los filtros de pasabanda 35 y 36 de la Figura 2.
éeneralidades

El comportamiento de la pared arterial bajo la
presidn del manguito podria escribirse de la mejor manera
haciendo referencia a la Figura 1, en la que se muestra una
serie de ondas 11 sucesivas de presidn arterial y una linea
de trazos 12 que es representacidn de la presidn del manguito
a medida que decrece dentro de un manguito inflado em torno
al brazo de un sujeto. Como puede observarse facilmente, el
declive del borde de ataque a cada ciclo cardiaco de une '
forma de onda de presidn arterial es gradual en la cima 13,

abrupto en el centro 14 y un poco menos abrupto alrededor de



la base 15,
Cuando 1a presidn oclusora del manguito se aproxima
a la presidn sistdlica, la pared arferial se sbre y se cierra
con 1entitud,-como representa la sefial doppler 16', a cauga
5, del dngulo agudo de interseccidn de la presidn disminuida
del manguito al cruzar la representacidn de onda de la
presidn intraarterigl., Otro descenso de la presidn del
manguito cortard la onda sucesiva de presidn arterial enm el
punto 17, con un éngulo menos agudo, y su efecto sobre la
10. arteria ocasionard un evento de abertura, descrito por la
gefial doppler 17' a velocidad mucho mayor. De la misma
manera, la intersecccidn de una onda sucesiva de presidn
arterial a lo largo de su fuerte pendiente en el punto 18
g ocasionard une aberturs muy abrupta de la arteria, como lo
ii5, indica el evento de agbertura a gran velocidad descrito por
N 1la sefial doppler 18'.

Puede verse pues que en muchas ocasiones ge
observardn en el caso normal sefiales doppler de menor velo-
cidad en la sistole y sefiales doppler de mayor velocidad
20, . despuds de la sistole. Sin embargo, en los casos de shock,
en que existe presidn baja de la sangre, puede que este
no sea necesariamente el caso. pespués de investigacidn
cuidadosa de estas observaciones, asociada con la investi-
gacidn de los problemas que se han sefialado antes, se

26, desarrolld, de la manera que a continuacidn se describe,
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este invento, que proporciona una medicidn mag exacta de los
o Id
{ndices de la presidn sangufnea, con inclusidén de la diasto-

le.

Descripeidn de la modalidad preferide

Con referencia a los dibujos, en las Figuras 2
Y 3 se expone una representacidn de la par?e superior 21
del brazo delun sujeto, rodeade por el manguito neumdtico
ordinario 22, que se infla por medio de une unidad apropiada
de bomba y comtrol 23, Un sistema neumdtico t{pico empleado
para ocluir la arteria bracial podria incluir un sistema
convencional electroneumdtico automatizado (que no se repre-
genta) para'inflar rapidamente y luego desinflar gradualmente
el manguito, como una valvula de escape 24 que permitiera
soltar el aire del manguito con progresidn uniforme después
de llegar auna presidn predeterminada del manguito suficien-
temente alta, El tubo 25 conecta el manguito con una unidad
indicadora 26, la cual incluye un par de mandmetros 27 y 28
para seflalar respectivamente los indices de presidn snnguinea
sistélica y diastdlica de un paciente.

Debajo del manguito y en contacto con el brazo
se halla un conjunto transductor ultrasdnico 30, utilizado
para detcctar los movimientos de las paredes arterigles en
torno al segmento de arteria 29 que ha de ocluirse., E1
conjunto particular de transductor ..ilustrado aqui comprende

un par des cristales piezoeléctricas 31 y 32, de los que el
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cristal 31 se utiliza con un oscilador de radiofrecuencia 33
para radiar un rayo de 2 MHz de energla ultrasdnica hacia
el segmento de arteria 29 r&deado por el manguito, mientras
el segundo cristal, 32, se emplea para recibir la energia
ultrasdnica rofiejada por el segmento arterial 29 y conver-
tir en una sefial eldctrica la energia recibida. Al descri-
bir el invento se representan separados los elementos de
cristal transmisores y receptores) pero debe entenderse que
puede emplearse con facilidad un elemento comin receptor y
transmisor, ‘
El cristal receptor, en la modalidad agui expuesta,
estd asoeindo con un discriminador 34 para detectar 1la
frecuencia de desviacidn baja resultante y las sefiales modu-
ladas en fase asocliadas con el efecto doppler producido por
el movimiento de la pared arterial. El discriminador se
conecta luego a cada uno de los dos filtros de pasabanda 35
y 36, que pueden sor del tipo pasivo o del tipo activo. Cuan-
do se usa una frecuencia de 9scilacidn de 2 MHgz, pﬁede verse,
con referencia a la Figura 6, que el filtro 35 estd adaptado
para pasar sefiales con un contenido bajo de amdiofrecuencia,
en un punto de -3 db, de urios 45 Hz a unos 300 & 400 Hz.
El filtro tiene una atenuacidn de 21 a 30 db por octava en
el lado inferior y un minimo de atenuacidn de 12 db por
octava en el lado superior. El filtro 36 estd adaptado

para pasar seilales con un contenldo de frecuenecia, en un pun-
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to de -3 db, de 100 Hz a 500 Hz, con una atemuacidn minima
de 18 db por octava en el lado bajo. El conductor de sali-
da del filtro 35 estd conectado al contacto 38, inicialmen-
te cerrado; de un conmutador de reldé 37, mientras que el
conductor de salida del filtro 36 estd conectado al con-
tacto abierto 39.

En el lado de salida del conmutador de reld 37
estd conectado un amplificador de audio 41, acoplado a un
detector liminar ajustable 42, La salida digital del detec-
tor liminar 42 estd conectada con una entrada de una compuer-
ta AND 43,

En un punto a lo largo del tubo 25 estd conecta-
do un transductor de presidn 44 para percibir la presidn
existente en el manguito y convertirla en una sefial eldetri-
ca andloga. El transductor de presidn estd acoplado a un com
parador diferencial 45 para detectar en que punto el mangui-
to ha sido inflado hasta una presidn maxima predeterminada
antes de deshincharlo, Partiendo del comparador 45, un multi-
vibrador de disparo unico 46 estd conectado a una segunda
entrada de la compuerta de AND 43, Cuando es'disparado
por el borde de ataque del comparador 45, el multivibrador
de disparo ﬁnig? 46 engendra una sefial que tiene una anchu~
ra de pulsacidn, por ejemplo, de 2,5 segundos. Ademés de
otra funcibn que se descrivird mds adelante, la pulsacidn

de disparo unico de 2,5 segundos se cmplea como pulsacién
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de inhibididn para la compuerta AND 43 con el fin de impedir
el disparo en falso por parite del motor de la bomba 0 el ajuste
del manguito a la presidn del aire. La salida de la compuerta
AND 43 estd conectada a un multivibrador de disparo unico 47
54 y de ahi a la unidad indicadors 26, Cuando se¢ dispara, el
multivibrador de disparo'ﬁnico 47 engendra una pulsacidn
de 250 ms que energiza la iémpara 48 para dar una indica-
cidn visual momentdnea siempre que existe una seiial doppler
_resultante del movimiento de las paredes arteriales. Ia
10. salida de la compuerta AND 43 estd conectada también por
medio del circuito 1dgico 49 para comtroler los mandmetros .
sistdlico y diastélico 27 y 28 mediante conductores 51 y 52,
respectivamentc, con el fin de ajustar el nivel de presidn
de los mandmetros a los puntos de presidn sistdlica y diastd-
vlﬁa_ lica medidos en el sujeto. Si se degea,-puede estar conec-
;,-. tado al indicar 26 un registrador 53, con el fin de obtener
un registro de informacidn digital y/o andlogo representa-
tivo de la presién de la sangre.
. Haciendo de nuevo referencia a la salida de la
~'-20. unidad de filtro 36, un conductor ramificado 54 egtd conec-
tado a un circuito detectorEQOnmutador, designado generalmen—
te dentro de las lineas de trazos como 55 y utilizado para
seguir las sefiales pésadas por el filtro de pasabanda de
100 ciclos y responder a ciertos eventos para causar 1la

25. actuacidn del conmutador de relé 37.
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El conductor de éntrada al detector oonmutadpr 55

]

Wt sl

R |

estd acoplado a un amplificador operativo 56 cuya salida

va a un amplificador diferencial 57 que sirve de comparador
liminar para cierto nivel de potencial de referencia. Conec-
tado al amplificador diferemcial 57 esta un formador de
pulsaciones 58, asociado a un control de flip-flop 59, tal
como un multivibrador de disparo ﬁnico; el cual 2 su vez estd
conectado a partir de un disparo unico 47 para restablecer

el flip—floﬁ 59 en el borde de ataque de la pulsacién ligera
arterial de 250 ms. Un contador de pulsaciones 61 esta
conectado a partir del flip-flop de. control 59 y también a
partir de la unidad de disparo unico 46, para fines de reins-
tauracién., ILa salida del contador de pulsaciones 61 estd
conectada al circuito de relé del conmutador de relé 37 para
energizar el conmutador de relé.

En la figura 4 se ilustra un diagrama detallado de
circuito de las unidades 57, 58, 59 y 61 del detector conmuta-
dor 55, en el que una sefial procedente del amplificador opera-
tivo 56 es acoplada a un transistor 64 que sirve como de emi-
sor seguidor, para presentar un nivel estable E2 de 4-5 voltios

aproximadamente de emisor de corriente continua en una entra-
da al comparador con las sefinles arteriales de corriente alter
na, de 100 mV aproximadamente de néximo & mdximo y mds, apli-
cadas a él. La segunda entrada al comparador diferencial es un

nivel liminar El de corriente continua, ajustable entre 1y 5
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voltios aproximadamente por medio de un potencidmetro 65. ElL
ajuste liminar A\ E=E, - E; determina el criterio de

emplitud de la sefial arterial para actuar el comparador,

~con el fin de mccionar el formador de pulsaciones, que in-

cluye la unidad intcgradora 66, y volver el transistor 67,
presentando un alto nivel 1ldgico en una entrada al control
de flip-flop 59. Cuando el transistor 67 egts desactivado,
su nivel de salida es bajo por la resistencia 68 deriva-
de a tierra . Por ejemplo, con referencia a la Pig. 5 y asu-
miendo que el voltaje diferencial /\ E esté ajustado a

0,300 nV, cuando una pulsacidn arterial 69 exceda del vol-
taje'diferencial en Tl se enéendraré una sefial digital arte-
rial 72 en el colector del transistor 67; para ajustar el
control de £lip~flop 59.

Fl contador 61 incluye tres unidades de flip-flop
para registrar las seflales de pulsacidn sucesivas engendradas
por el control de flip-flop 59. Cuando cuatro de las
(audio)~-sefiales de la arteria del paciente tienen un conteni-
do de 100 Hz de magnitud suficiente, la salida del ultimo
contador de flip~flop 73 desciende, para disparar el circuito
de relé 62, que incluye 1os;elementos convencionales de
trinquete e impulsor del relé.

Funcionamiento 7
Haciendo/igggiencia a las Piguras 1 y 2; se esta-

blece en primer término en el manguito una presidn predetor-
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minada que exceda dc¢ la presidn sistdlica del sujeto,

con el fin de ocluir da sangre y por lo tanto exprimirla de
ese segmento'29 de la arteria situado debajo del manguito.
Luego, = medida que la presidn en el manguito desciende en
virtud de le valvula de escape 24; la sangre llena momenta-
neamente el segmento 29 de la arteria durante la sistole;
cuando la presién en el manguito es igual o ligeramente
menor qué la presidn intraarterial sistdlica. A medida que
la presidn en ol manguito continua deercciendo, el segmento
arterial 29 sigue abierto por intervalos de tiempo mayores,
como se representa gréficamente en la Pigura 1, y por dltimo

se mantienc abierto constantemente cuando la presidn en el

-manguito se iguale a la presidn diastélica.

Durante la operacién anterior, el cristal transmi-
tente 31 dirige al brazo una sefial ultrasdnice de RF de 2 MHz.
La energia ultrasdnica reflejada en las superficies en movi-
miento dentro del brazo, incluidas las scilales arteriales
de efecto doppler, es recibida por el cristal 32, convertida
en sefiales eléetricas y aplicada al discriminador 34, en el
que la desviacidn del portador de 2 MHz desarrolla frecuen~

cias diferenciales o sefiales doppler indicadoras del regimen

 de modulacidn del portador de 2 MHz -por el movimiento de las

paredes de la crteria. En general, la consideracidn respecto
a la banda particular de frecuencias utilizada en los filtros

35 y 36 se establecid despuds de investigacidn cuidadosa de
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las velocidades de la pared arberial resultante de la presidn
del manguito y el régimen de modulacidn de un portador de
2 MHz por el movimiento de las paredes.

Al analigar la sefial doppler desarrollada por
desmodulacidn, se ha encontrado que hay.qde considerar cada
vez la cantidad de cnergia reflejada por la pared de la
arteris, la longitud de excursidn de la pared de la arteria
v el regimen de la velocidad de desviacidn de la pared arte-
rial. En la mayoria de los casos, & igunldad de condiciones,
estas tres variables independientes variasn de una persona

a otra y de una pruebs a otra. En la medicidn normal de la
presidén sanguinea las caracteristicas de las sefiales doppler
detectadas, como resultado de estas varisbles independientes,
son distinguiblces en cuanto a la amplitud y a la frecuencia,
de modo que, con la elaboracidn apropiada de las sefiales
pueden determinarse mas precisamente l&é valores sistdlicos
y diastdélicos, para evaluar los valores genuinos de la
presidn sanguinea. En consecuencia, este invento se ha
desarrollado para seguir primeramentc la sistole y luego,
cuando se detects cierto ¢riterio distinguible en las seflales
doppler de un sujeto, conmutar o variar sutomdticamente la
disposicidn inicial de seguimiento para determiner mds exac-
tamente los volores siguientes de la presidn sanguinea,
con inclusidn de la presidn senguinea diastédlica del sujeto.

Como puedé observarge haciondo referencia a la

Pigura 6, el filtro 35 pasard, virtualmente sin ninguna
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atenuacidn, cualquier seflal doppler que tenga un contenido

de audiofrecuencia de 45 Hz y mds, hasta unos 310 Hz., A
causa del gradiente atenuante o de banda de paro en el lado
bajo; las sefiales que tienen audiofrecuencias inferiores

a 45 Hz se atenuaran con una velocidad preferida de 24 db
aproximadamente por octava, para suprimir virtualmente,

en efecto, las seilales con contenido de baja frecuencia en
1la gama de O g 20 ciclos y sﬁprimir también las sefiales en
la gama de 20 a 45 ciclos cuando la amplitud de las sefiales
de llegada no sea lmportante. Por debajo de 45 Hz este ‘
filtro sirve para suprimir el movimiento extrafio del brazo,
el movimiento de las paredes arteriales no inducido por la
presidn del manguito, oscilaciones transitorias de la 1ines,
radiacidn, ctec.

La galida del filtro 35 se aplica pasando por el
contacto 38 del conmutador de relé 37 al amplificador de
audio 41, paralamplificacién, ¥y luego, en el detector limi-
nar 42, se discriminan en amplitud las sefinles doppler
regpecto a las seflales de ruide, como las que incluyen movi-
miento extrafio del brazo, movimiento de las paredes arte-
riales no inducido por la presidn del manguito, oscilaciones

transitorias de¢ la linea, radiacidn, ete. Las seflales pasadas
por el detector liminar 42 se aplican luego a la compuerta
AND 43.

Volviendo & hacer referencia & la presidn estable-
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cida en el manguito 22, la presién en el tubo de conexidn 25
se convierte en una sefial digital por obra del transductor
de presidn 44 y se compara con un valor estableccido para
determinar cuando se establece en el manguito una presién
méxima predeterminada, En este punto se detiene el funcio-
namiento de la bomba 23, se desinfla gradualmente el manguito
por medio del tubo de escape 24 y se engendra una sefiel por
parte del comparador 45, la cual dispersa la unided de disparo
dnico 46 para producir una pulsacidn de salida de 2,5 segundos
de duracidn que inactiva la compuerta AND 43, Esto evita el
disparo en falso por sefiales emanadas del motor de la bomba
o del ajuste del manguito a la presidn del aire, al impedir
que tales sefiales de disparo falsas entren en circuito 1dgi-
co 49,

Siguiendo z la puisacién inhibhidora de 2,5 segundos
de duracidn, cuando una sefial pase por el detector liminar
42 la compuerte AND 43 serd capacitada para disparar la
unidad de disparo dnico 47, produciendo una pulsacidn de
salida de 0,250 ms para energizar la luz de arterias 48.
Las pulsaciones de salide procedentes de la compuerts AND 43
inducen también al circuito:ldgico 49 a hacer que los mand-
metros sistdlico y/o diastdlico 27 y 28 proporcionen indica~
ciones de la proesidn sangufnea del sujeto.

Volviendo a hacer referencia al discriminador 34,

las sefiales doppler son alimentadas simultdneamente al
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filtro de pasabanda 36, qﬁe en la modalided aqui expuesta;
ilustrada en la Pigura 6, pasa todas las seflales doppler

que tienen un contenido de audiofrecuencia de 100 Hz y mds,
hagta unos 500 Hz.+ Como la banda de paro por debajo de

100 Hz tiene una caracteristica de atenuacidn de unos 21 ab
por octava; pasard, en efecto, sefiales que tengan un conte-

nido de audiofrecuencia inferior a 100 Hz, las cuales, a

‘pesar de la atenuacidn, tienen todavia intensidad apreciable.

Se necegitan polos o decibeles suficientes por octava para
separar los pequefios cambios en las frecuencias doppler en
la didstole. Ias sefiales doppler pasadas por el filtro 36
son seguidas por un detector conmutador 55, que respoden

a cierto criterio predeterminado para energlizar el conmuta-
dor de relé 37, haciendo que el contacto 39 se cierre, por lo
cual el filtro 36 se usa después para pasar seflales doppler
con fines de medicidn de la presidn sanguinea.

Una sefial doppler de entrada pasada por el BPF 36
al detector conmutador 55 sera comparada con una referencia
en el comparador diferencial 57 y pasada otra vez si excede
del voltaje'de-referencia. F1 formador de pulsaciones 58
convertird la salida del comparador en una salida digital,
para ajustar ¢l flip-flop de control 59, que se restablece
en virtud del borde de ataque de la pulsacidn de 0,250 ms
de luz de arteria procedente de la unidad de disparo unico
47, La aplicacidn de la pulsacidn de 0,250 ms asegura que

8010 une cucnta por latido cardiaco capacitard el flip-flop
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de control y entrard em el contador 61, haciendo al detector
conﬁutador independiente del ritmo cardiaco y del nimero de
pulsaciones por latido cardiaco, para ignorar otras pulsacio-
nes sin importancia durante un solo latido cardiaco, por
cuanto este periodo de 250 ms es mds o menos el intervalo
minimo entre los latidos cardiacos en un ser humano adulto,
tanto si esta enfermo o tiene salud normal,

Después que el filtro 36 y el comparador diferen-
cial 57 han pasado cuatro sefiales doppler para reétableeer
cuatro veces el flip-flop de control, la salida del contador
61 estd capacitada para activar el circuito de relé 62,
hacer que el conmutador de relé se energice y conmutar los
contactos de relé de 38 a 39, lo que hace que el BPF 36 se
conecte gl amplificador de gudio 41; en lugar de hacerlo con
el BPF 35, para seguir la presidn sapguinea. El ndmero de
cuatro de tales sefiales doppler se ha elegido por cuanto
es virtualmente inexistente la probabilidad de que se hayan
contado cuatro sefiales extraiias. Una vez se ha establecido
el conmutador de reld, éste y el contador 61 no serestable-
cen de nuevo hasta que ge engendra ¢l borde de ataque de la
pulsacibn de 2,5 procedente de la unided de disparo unico 46,
indicando la reciclizacidn del dispositivo por activacidn

del comparador 45 de presidn mdxima en el manguito., Como es

. 1égico, se entiende que los filtros no han de ser necesaria-

mente conmutados durante cada ciclo del dispositivo, por
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cuanto en cualquier sujeto particular es posible que el

BPF 36 no pase cuatro sefiales doppler de energia suficiente.

Debe entenderse, como es 18gico, qﬁeula exposicidn
anterior se refiere unicamente a una modalidad preferida del
invento y que cabe en éste numerosas modificaciones o altera-
ciones sin separarse del espiritu ni del alcance del invento.
Por ejemplo, si la frecuencia de oseilacidn o transmisidn
utilizada fuera de 8 Hz en lugar de 2 MHz, el BPF 35 se
astablecerin desde unos 180 a 1240 Hz y el BPF 36 se estable-
ceris desde unos 400 hasta 2000 Hz, Evidentemente, esto
ocurre - porgue dado que la frecuencia transmitente se aumenta
en cuatro veces 2 MHz el mimero de longitudes de onda que
cortan el movimiento de la pared arterial o ocon rodulndes
por el movimicnto de la pared arterial se incrementard

también en un factor de cuatro.



Descrito el objeto del presente invento, se decla-
ran nuevas y de propia invencidn las siguientes reivindica-
ciones, con priorided de la solicitud de patente estadouni-

dense serial n? 854.847 del 3 de Septiembre de 1969.

5. 1. Perfeccionamientos en aparatos de nedicidn
indirecta de la presidn sanguinea arterial para seguir la
informacidn de efecto doppler originada por el movimiento de
la pared arterial bajo externa que hace gue la arteria se
abra o se cierre, medios que comprenden:

10. - medios transmisores y receptores para derivar dicha
; informacidn de efecto doppler y engendrar sefiales eléctricas
e doppler que fengan un contenido de frecuencia representativo
del ecitado movimiento de las paredes arteriales,

- medios de filtro conectados a los citados medios transmi-

NG sores y receptores, para pasar una primera banda de frecuen-
s cias y, selectivamente actuable, pasar una segunda banda de
..... frecuencias,

- ¥ medios detectores respondientes a la intensidad de las

sefiales procedentes de los citados medios de filtro en la

jtada segunde banda de frecuencias, para actuar los medios .
de filtro con el fin de pasar dicha segunda banda de frecuen-

cias.
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2. Perfeccionamientos, segin la reivindicacidn 1,

&3

"‘l‘:?_l&! H 1’1‘1){2

en el que los citados medios detectores incluyen medios com-
paradores para pasar las seflales con intensidaed superior

a un nivel preseletcionado.

3. Perfoceionanientos segin la reivindicacidn 2, en el que los
citados medios detectores incluyen ademds medios de contador
restablecibles para contar las sefiales pasadas por los cita-

dos medios comparadores.

4. Perfeccionamientos, segin la reivindicacidn 3,
en el que los citados medios de filtro incluyen medios de
conmutacidn normalmente conectados para pasar dicha primera
banda de.frecuencias ¥y los citados medios de conmutacidn
son respondientes a un contaje predeterminado de los cita-
dos medios de contador, para ser actuados para pasar

la citada segunda banda de frecuencias.

5, Perfeccionamientos, segin la reivindicacidn 1,
en el que los ,itados medios transmisores y receptores inclu-
e yen medios transductores para transmitir energia ultrasdnica
a la citada pared arterial y recibir de c¢lla energia ultrasd-
nica reflejada, y medios para desmodular la energia reflejada

?9n§el fin de suministrar las citadas seﬁéles eléctricas do-

/
//p exr,

6. Perfeccionemientos segun la reivindicaeidn 3,
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gue incluye medios inhibidores conectados entre los citados
medios de contador y los medios de comparador, para permitir
gue entre en los medios de contador unicamente una cuenta por

latido cardfiaco del sujeto.

7. Perfeccionamientos, segin la reivindicacidn 3,
que incluye medios para restablecer dichos medios de conta-

dor a cada pperacidn del aparato,

8. Perfeccionamientos, segin la reivindicaeidn 5,
en el que los citados medios transductores son accionados con
una frecuencia transmitente de 2 MHz y la citada primera
banda de frecuencias tiene un lado bajo recortado de unos
45 Hz, con un gradiente de atenuacidn de unos 18 a 30
decibeles por octava, mientras la citada segunda banda
de frecuencias tiene un lado bajo recortado de unos 100

liz y un gradiente de atemmacidn de unos 18 a 30 decibeles

.por octava.

9. Perfeccionamientos, segin la reivindicaeidn 4,
en el que los citados medios conmutadores son actuados por
una cuenta de dos a lo menos de los citados medios de con-

tador.

10. Perfeccionamientos, segin las reivindicaciones

P . 3
precedentes, que comprenden:
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- medios externos de presidn para ocluir externamente una
seccidn arterial e inducir los eventogs de abertura y cierre
de la arteria en respuesta a coaccidn de la presidn arterial
con presidn oclusora,

- medios transceptores que incluyen medios transductores
pare transmitir energia ultrasdénica a dicha seccidn y recibir
de ella energia y engendrar sefiales eléctricas doppler con
un contenido de frecuencia representativo del movimiento de
la pared de la seccidn arterial,

- primeros medios de filtro conectados desde dichos medios
transceptores para paser en una primera banda de frecuencias
sefinles representativas de movimientos lentos de la pared
arterial, y segundos medios de filtro conectados desde dichos
elementos transceptores para pasar en una segunda banda de
frecuencias seflales representativas de movimiento de las
paredes arteriales relativamente mds rdpido,

- medios indicadores que calibran los citados medios

de presidn externa y responden a las citadas sefiales doppler
para indicar valores de presidn de la sangre,

- medios conmutadores para conectar normalmente los citados
primeros medios de filtro con los citados medios indicado-

res y, selectivamente actuable, conectar los citados segun-
' ’ gu

s medios de filtro con los citados medios indicadores,
- y medios detectores para seguir las sefiales doppler

procedentes de los citados segundos medios de filtro y
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respondientes a eventos preseleccionados, para activar dichos

medios de conmutacidn.

11. Perfeccionamientos, segin la reivindicacidn
10, en el que los citados medios incluyen:

- medios comparadores para pasar sefiales doppler que

tienen una intensidad superior a un valor liminer prese-

leccionado.

12, Perfeccionemientos, segin la reivindicacidn 11,
en el que los citados medios detectores incluyen ademds medios
de contador, restablecibles, para conter las sefiales pasadas
por los citados medios comparadores, con lo cual los citados
medios conmutadores son respondientes a un contaje predeter-

minado de los citados medios contadores y. son activados por é1l.

.

13, Perfeccionamientos, segin la reivindicacidn 12,
en el que los citados medios detectores incluyen ademds medios
inhibidores conectados entre los citados medios comparado-
res y contadores, para permitir que entre en los medios
contadores unicamente una cuenta por latido cardiaco del

sujeto.

14. Perfeccionamientos, segin la reivindicacidén 12,
,é;e incluye medios de nivel de la presidn respondientes g un
mdximo predeterminado de presidén en el manguito, para propor-

cionar una pulsacidén de salida, con lo cual dichos medios conta-
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_dores son restablecidos por la citada pulsacidn de salida.

15, Perfeccionamientos, segin la reivindicacidn 10,

en el que los citados medios transceptores son acclonados
con una frecuencia transmitente de 2 MHz y los citados primeros
medios de filtro tienen un corte de lado bajo de unos
45 Hz, con un gradiente de atenuacidn de unos 18 a 30

decibeles por octava, mientras los citados segundos me~
dios de filtro tienen un corte en el lado bajo de unos 100
Hz y un gradiente de atenuscidn de unos 18 a 30 decibeles

por octava.

16. Perfeccionamientos en aparatos de medicidn

indirecta de la presidén senguinea arterial.

Segin se describe y reivindica cn la presente
memoria descriptiva que consta de 27 hojas foliadas y

escritas a mdquina por una sola cara.

Madrid, a 26 de Agosto de 1970

s SAE R
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