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El presents invento se refiere a nusvos dispositi-
vos de reopletismografia denominada también pletismografia -
por inductancia, es dscir, de mediciones de la variacidn -
de volumen de drganos por medicidn de variaciones de imps-—
dancia eléctrica. Este invento se aplica, en particular, -

a las mediciones relativas a la circulacidn sanguinea y a
la actividad respiratoria humanas o animales, y en particu-
lar, de los mamifseros, .

tra conocido en la técnica antericr medir, con -
ayuda de aparatos de féupletismografia, caudales sangui--
ngos, o la actividad respiratoria por medicién de impedan—-
cla. kUBICEK ha propuesto especialmente utilizar cuatrp -~
electrodos en forma de cinta relativamente larga y aplicar
con ayuda de dos primeros electrodos llamados de inyeccidn
o de excitacidn, convenisntemente colocados uno alrededar
del cuello, el otro alrededor de la base del tdrax del su-
jeto, una tensidn eléctrica de alta frecuencia; la diferen-
gia de potencial recogida entre los otros dos slectrodas,
llamados de rscogida o de medida, situados, uno alredador
del cuello, pero mds cerca del tdrax que el precedente, -

el otro alrededor del tdrax, pero mds arriba gque el precs-

. dente, pebmite obtener, después de modulacidn, amplifica-—

cidén, desmodulacién y rectifiecacidn, un registro de la va-

riacidn de impedancia entre los dos electrodos de recogi-

da.
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En un primer dispositivo, KUBICEK equilibraba -
la impedancia comprendida entre los elesctrodos de recogi-~
da con ayuda de una resistencia fija, lo que no podria -
ser aceptable mds que para ciertos sujetos y ciertas po-
siciones de los electrodos; pero es evidente que, en fun-
cién del sujeto - hombre o animal, nific o adultoc - y dsg -
su morfologfa ~ grueso o delgadoc en particular -~ las impesw
dancias que entran en juego son muy diversas.

En la patente americane 3.,340.867, JUBIiCEK pro~
pone, siempre con los mismos electrodos, un dispbsitivo
en el cual un oscilador de alta frecuencia de corriente -
constante estd unido, por una parte, al sujsto, por los -
electrodos dd inysccidnl(corriente de excitacidn}, por -
otra parte, y en paralelo con el sujeto, a un potencidme-
tro. La tensidn recogida en les electrodos de recogida -
es amplificada, rectificada y llevada a un amplificador
difgrencial de corriente continua. La tensidén rocogida a
la salida del potencidmetro es igualmente amplificada, rec-
tificada y llevada a un amplificador diferencial de co-
rriente continua. Cuando se aplican los electrodos sobrs -
el sujete, 8e regula el potencidmetro para obtensr a la ~
salida del amplificador diferencial de corriente continua
una tensidn prdéxima a cero. Este dispositivo, a la vez -
que constituye un progreso con relacidn a los mds antiguos,

presenta la desventaja de recoger entre los electrodos -
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de recogida tensiones que varian con todos los fendmenos -
intratordcicos (circulacién sanguinea, respiracién, diges—
tidén, especialmente). Si se quiere estudiar la actividad
cardfaca, por sjemplo, el sujeto debe, en la mayoria da -
los casos, a pesar de las precaucionss adoptadas, suspen-—
der su respiracidn para que las mediciones no sean falssa-
das. Los otroé fendmenos, especialmente los de la diges--
tidn, intervienen. Ademds, si se quiere estudiar una acti-~
vidad cardiaca en un sujeto a bordo ds un vehiculo, © en
actividad de trabajo o deportiva, se introducen variacio-
nes debidas a los desplazamisntos de los miembros y de -
los mdsculos, ya sea bajo el mando del sujeto mismo, ya -
soa debido a las acelsraciones., Ademds, el dispesitivo -
seguin la patente amsricana 3.340.867 sc vuelve complejo,

porque para equilibrar sujeto y dispositivo de calibrado

-potenciométrico, hay gque recurrir a un oscilador cuya co-

rriente gs mantenida cuidadosamente constantae.

Tal tipo de instalacidn es de un funcionamicnto
dificilmente compatible con las prédcticas mdédicas corrien—
tes, y mds todavia cuando sl sujsto estd colocado en gl -

habitdculo estrecho de un vehiculo experimental, asrondu-

. tico o espacial, y sometido a aceleraciones importantes.

25

9.10.70

Convienc recordar las definiciones siguientes -

haciendo referencia a la figura l.

La figura 1 representa, para un hombre normal, -
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de pulso medio, el elesctrocardiograma (EKG), el fonocar-
diograma (PCG) y el reopletismograma (RPG) (componcntes
cardioadrtica y arteriales solo). La notacidn EKG corros-
ponde al electrocardiograma recogido connayuda de cloctrg
dos externos, por oposicidn a la notacidn ECG que so —
tiende agtualmente a reservar al electrocardiograma toma-
do en electrodos internos, en curso de intervencidn qui-
rdrgica, por ejemplo.

El ciclo de activided cardiaca comprende la sis
talo auricular (SA) en el curso de la cual las auriculas
se vacian pricticamente de modo simultdneo en los ventri-
culos por las vélvulas auriculoventriculares. Al final -
de la sistole auricular (SA), las vélvulas auriculoventri
culares se cierran en FAV y la sistole ventricular (SV) -
comienza. Las vdlvulas sigmoideas se abren en 0S, es decir,
poco despuds del cierre FAV de las vdlvulas auriculoven=
triculares. Este cierre FAV corresponds sansibleménte, por
una parte, al ataque del primer rufdo cardiaco BlL, como -
ilustra el fonocardiograma PCG y, por atra parte, al pun-
to bajo del resopletismograma RPG. Durante la sistole, =--
practicamente isdécrone, ds los dos ventriculos, el mio--
cardio se contrae y expulsa la sangre, por una parte, ha-
cia la arteria aorta para el ventrfculo izquierdo, por ~-
otra parte, hacia las artsrias pulmonares, para el ventri-

culo derecho. La aorta se infla, de donds se deriva la su-
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bida del reopletismograma gque corresponds, aproximadamen-

te, a la variagidén 5T del electrocardiograma, adoptando
las notaciones clédsicas de Einthoven. Al final de sisto~-
le ventricular, el reopletismograma comienza a decrecer
y, durante el cierre de las vélvulas sigmoideas FS, que
corresponde exactamente a la aparicidn del segundo ruido
cardiaco B2, el reopletismdgrafo registra una o varias
inflexiones, como muestra la figura l. Esto corresponde
igualmente al comienzo de la didstole D1. Poco despuds
de este cierre FS, las védlvulas auriculoventricularas -
se abren en OAV, deteniéndoss lusgo el segundo ruido B2,
En el curso de la diéstole D1, las arterias (aorta y pul
monares) vuelven a su volumen de base y el reopletismo--
grama decracej esta disminucidén se prolongard por lo —
demds durante la sistole auricular SA, gue corrasponde

a P seguida inmediatamente de Q y R en el electrocardio-
grama.

Se puede caléular gl volumen sistdlico a partir
de la pendiente del reopletismograma durante la subida -
que sigue al primer ruidec cardiaco, como es conocido en
la técnica anterior, Se puede citar, a este respacto: -
Kubicek W.G., Karnegis J.N., Patterson R.P., Witsoc D.A.,
Mattson R.R. "Development and Evaluation of Impodance —-

gardiar output system" Aerospace med. 37 (12) 120942, --
1.966.
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Hacisndo referencia a la figura 2, gue represen-—
t£a un reopletismograma RPG correspondisnte a un hombre -
normal de actividad cardiaca media, se sefialan las abs—-
cisas de los frentes de ataque FAV y FS de la figura 1 de
los dos ruldos cardfacos 81 y B2, Se ha demostrado en la
tdcnica antarior que, si sa traza la tangente ab de ma-
yor pendiente ascendente del rsopletismograma correspon—-
dients en la mayorfa de los casos al punto de inflexidn -~
que se encuentra entre primero y segundo ruido cardiaco,
y si ée sefialan los puntos a y b de esta tangente cuyas
abscisas son las de los frentes FAB y FS de atague de los
ruidos cardia%os 81y B2, la diferencia h de las ordcna-
das de b y deya es sensiblemente proporcional al volumaen
sistdlico.

En el articulo de Kubicek citado més arriba, se
presenta sste método de determinacidén del volumen sistd-

lico y un aparato de reopletismografia basado en el prin-—

cipio descrito mds arriba.

Es posible referirse igualmente a los informes -
siguientes: "Coleman Hertsman A., D'Agrosa L., Frath F. -
"Impedance measurement of cardiar output during modorate
heat exposurae" Aer. Sp. Med. Ressarch Lab. T-R 66-5.

En la técnica anterior, cuando se aplica al mé-
todo gré4fico, como ilustra la figura 2, si es gencralmente

f4cil trazar la tangente de mayor pendiente, la determina-
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cidn de las abscisas de FAV y FS, es casi siemprevefec-
tuada a mano por el operador qué ascucha las ruldos car-
diacos con el estetoscopio, lo que introduce causas de
errores importantes.

El presente invento ticne por finalidad permi-
tir, entre utras'cosas, medicionss contfnuas sin gue sea
necesarioc detenar la actividad respiratoria del sujeta,

y esto con un aparato de construccién sencilla y, por -
consiguiente, de bajo precio de coste, con un conjunto
que incluye cuatro electrodos o mds, de colocacidn simplo
y que no estorba en absoluto los movimientos del pacion-
te. El usuario de este aparato ve su misidn grandemente
simplificada, puesto que pusde ser resgulado con ayuda de
un sdlo drganc de regulacidn.

Tal dispositivo permite igualmente el registro
de tales mediciones y la asociacidén de cualquier calcula-
dor adecuado qus peémita obtenér directamente los resul-
tados ¢ifrados,

Otra finalidad del presnete invento es hacer -
mds sencillo y mds fécil el exdmen o andlisis de los rgo-
pletismogramas, por una parte, eliminando las componentes
gue estorban y los pardsitos y, por aotra parte, indicando
claraments ciertas sefiales o fendmenos en sl tiempo y -
utilizando un dispositivo espacial.

El invento tiene igualmente por finalidad sli-
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minar, por ejemplo, las componentes respiratorias cuando
se estudia la actividad cardiaca o reciprocamente en -
@l caso inverso.

En efecto, en lo gue sigue se hard referoncia,
principalments, a tf{tulc de sjemplo, al estudio del --
caudal sanguineo y del volumen sistdlico: la figura 5
representa esqueméticamente, para un hombre normal y -
sn condiciones medias, la componente circulatoria CC,
la componente respiratoria CR y el conjunto de las dos
CC4+CR obtenidas por registro reopletismogréfico.

El efecto de la superposicién de las dos com-
ponentes es muy aparente en el diagrama CCICR y se com-—
orende fécilmente.que, si se qguiere estudiar la compo-
nente circulatoria CC, se trata de eliminar la compunen-
te respitatoria CR con objeto de estabilizar la curva
C alrededor de una lfnea de base con ordenada cunstaznte
tal bomo 8l e8jes de la banda ds registro.

El invento permite llevar, pnr-ejamplu, al -
reopletismograma repressentado en la figura 2, un pico
agudo, o una almena sobre el reopletismograma mismo -~
sefialando en el tiempo los frentes de ataque de los rul-
dos cardiacos (almenas en trazos mixtos figura 2),

El invento permite igualmente, debido al tipo
de circuito utilizado, evitar los inconvenientes cita-~
dos mds arriba a propdsito de la técnica anterior. Un
generador de alta frecuendia estd colocado en serie con

el sujeto (entre los electrodos de inyeccién) y un dis-
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positive de equilibrado y de calibrado, Ahora bien, la -
corriente suministrada por el generador puede variar, -
lo qus e@s un fendmeno frecuente, sobre todo para medi-
ciones ds muy larga duracidn, o entre dos experiencias
en un mismo sujeto a intervalo ¢e tiempo no desprecia-
ble. El dispositivo conforme al presente inventc permi-
te asequrarse de que la misma corriente atraviesa el su-
Jeto y el dispositiveo de egquilibrado, y compensar las -
aventuales variaciones de corriente en 8l tiempo. E1 -
dispositivo de equilibrado permite igualmente, como se
dsscpibiré sn 8l ejemplo siguisente, regularizar la co--

rriente entre elsctrodus de inyeccidn, a pesar de las =~

~variaciones de impedancia entre electrodus, lo que cvi-

ta igualmente tener que recurrir a un gscilader de co--
rriente mantenida constante.

El invento se aplica, pues, particularmente, a
la medicidn de cualesquiera variaciones de volumen do ~
érgano, y especialmente de los pulmones, del corazdn, de
las diferentes arterias, al control de la actividad —-
circulatoria en diferentes partes del cuerpo, por gjem—-
plo en el encéfalo, a la investigacidn de ancmalias por
mediciones diferenciales, por ejemplo para detectar up =~
tumor comparando la actividad circularoca encefdlica dere-
cha e izquierda, & controlar la circulacidén de manera --

continua en sl curso de operacienes o en el curso de --

9.10.70 -9 -
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tratamientos de larga duracidn, y obtener de tales me—
diciones, para estos diferentes casps, cuanda el sujeto
no es estrictamente accesible al oparador, en particu-
lar, cuando se encuentre a bordo de un vehliculo o cuan-
do estd en movimiento, lo que s el caso durante transw
portes en ambulancia y en todos los estudios de fisiolo~
gia aplicada (fisiologia del trabajo, de los deportes,
de la aerondutica, de la astrondutica, etc....).

Para hacer més comprensibles las descripcio-
nas siguientes, conviens recordar la naturaleza de las
impedancias eléctricas del cuerpo medidas sntre dos -~
electrodos.

La figura 3 representa esquemdticamente tal
impedancia; ésta estd constituida, por una partc, por
la impedancia de la piel gue se puede representar por
una capacitancia Cp y una resistencia Rp colocadas en
paralelo, estando repressntada la_impadancia de los te-
Jidos profundos por una capacitancia C4 en paraldo con
una resistencia R4 que puede estar representada, a su -
vez, por una resistencia Rt fija correspondientc a los
tajidos mismos y una resistencia R en paralelo con Rg
que representa la resistencia variable debida a las va~
riaciones de la circulacidén sangiinea; entre dos elactrg
dos se encusntran la capacitancia Cp u la resistoencia
R, en la entrada y en la salida, y el conjunto C1, R4y ~

p
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entre asta entrada y esta salida.

Si se aplican diferencias de potencial a fre-
cuencia suficientemsnte =levada, el esquema se simpli-
fica.y, en particular, se puede no tenar en cuenta la
resistencia de la piel y la capacitancia de los tejidos
profundos (véase a este respscto: DEMANGE J., DEMON G.
"Influence de 1l'inhalation de CO, sur la rheographie -
ceresbrale" Revue de medecine aeronautique st spatiale -
1967 6 (2) 5-9).

£l @sqguema de la figura 3 se reduce entoncces
al de la figura 4 que incluye una capacitancia de piel
Cp en la entrada que corresponde de hecho al conjunto -
(electrodo & piel), la resistancia de los tejidos pro-~
fundos Rt’ la resistancia variable Rg de la sangre o -
da los drganos, estando estas dos resistancias en para-

lelo, y una capacitancia de salida correspondiente a -

la piel y al otro electrodo.

En sl esquema de squipo dado a continuacidén -
a titulo de sjemplo, se ven de nuevo las mismas indica-
ciones que designan la impedancia de los diforentos te-
jidos (pisl y tejidos profundos).

Para hacer comprender mejor las caracteristi-
cas tédnicas y las ventajas del presente invento, se -
dascribirdn esjemplos de realizacidén del mismo, enten—-

didndose que éstos no son limitativos en cuanto a su modo
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de utilizacidn y a las aplicaciones qus se pucden hacar -~
de sllos.

Se haré referencia a las figuras siguientes, -
de las cqales las cinco primeras han sido descritas mds
arribas

La figura 1 muestra, para un. hombre normal con
actividad cardiaca media, electrocardiograma externo --
EKG, fonocardiograma PCG y reopletismograma RPG;

la figura 2 ilustra el método de determinacién
gréfica del volumen sistdlico;

la figura 3 repraesenta esquemdticamente la im-
pedancia corporal entre dos electrodos, y la figura 4 -
representa una simplificacidén de la misma;

la figura 5 ilustra muy esquemdticamente la -
superposicién de la componente cardiaca CC y de la compo-
nente respiratoria CR en un resopletismogramaj

la figura6 representa esquemdticamente un dispo-
sitivo reopletismogrdfico con cuatro eluctrodos conforme
al presente invento, no estando dados los valorss do -
las resistencias més que a titulo indicativo y pudiendo -
ser modificados, naturalmente, por el fecnico, en fun-~—~
cidn de las condiciones propias del aparato o de lag =
modiciones a efectuar;

la'Figura 7 representa esquemdticamente un dig-

positivo de filtracidn de las componentes perturbadoras

-12 -
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la figura 8 representa esquemdticamente un dis-
positivo de descrestado y de puesta en forma;

la figura 9 representa esquemdticamente un dis-
positivo de adicidn o de sustraccidn dé las componanﬁas;

la figura 10 representa ssquemddicamente un =-
dispusitivo de oxdmen de los reoplstismogramas,

la figura 11 representa esquemdticamente un -
tdérax humano provisto de cuatro slectrodos conforme al -
invento,

El dispositivo de 1la figura 6 comprende un ge-
nerador de alta frecuencia GHF tal como, por ejemplo, -
un oscilador clédsico que pueds ser, o bien de fracuencia
fija para los dispositivos de uso corriente, o bien de
frecuencia variable para los dispositivos mds perfoccio-
nados, tales como los utilizados en investigacidn. Las
frecuencias utilizadas son gsneralmente supsriores a 100
kHz y casi siempre del orden de 150 kHz. Una resistencia
de imposicidn o de carga R estd intercalada entre ol go-
norador y el segmento corporal introducido entre eloctro-
dos de inyeccidn E1 y E2. En el caso de la medicidn del -

volumen sistdlico, esta resistencia R permite mantenzr -

sensiblemente constante la intensidad de la corrients I.

Puede ser elegida, para un hombre medioc, del orden de 500

a 600 - , por ejemplo 560« . En efecto, la impocancia

- 13 -
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total del segmento corporal ostd comprendida, generalman-
te, entre lUD-y 200 ohmios, y correspondiendo las varia-
cibnes sanguineas totales entre los electrodos a una im—
pedancia del orden de algunos ohmios. De este mado, la
corriente pasa por una impae.dancia total del ordcn de 700
ohmios y puede ser considerada como impussta. Se puede
imaginar por lo demés, utilizar una impedancia méds ia-
portante aumentando la resistencia de imposicidn R. Es-
te dispositivo no modifica de manera apreciable la sep-
sibilidad de las mediciones.

Una parte variable Z4 de la resistencia R per-
mite recoger por un diSpositivd potenciométrico clésico
y sencillo una diferencia de potencial U, que, despucs
de amplificacidn, es puesta en oposicidén cumo diferencia
de poténcial Uy tumada entre los slectrodos de wecocgida
Ez y E4 previamente amplificada; esta oposicidn so rea-
liza con ayuda de un amplificador diferencial D,

Cuando la impedancia Z4 es igual a la impedan-
cia Zg, es decir, cuando las dos tensionss Uy Uy estdn
equilibradas, la aguja de un galvandmetro colundc en la
salida del sistema se encuentra en CERO; una pequefia -
variacidn de Z4 originaria un dessequilibrio idéntico -
pero-de sentido contrario al provocado por una variacidn
andloga de Zs; este dispositivo permite, pues, a la vez,

imponer una corriente y medir e} valor de Zs y contrags~—
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tar estas variaciones.

.Si se monta en la salida 53 un registrador tal
camo un dispositivo gr4fico ortogonal con chorro de tin-
ta, de cualquier tipo clésico, por ejemplo de 1 megachmio
de impedancia de entrada y 25 a 40 Hz de banca pasanto,
se puaede obtensr asf en una via un registro ds reopletis-
mogrédfia y en una segunda via, por ejsemplo, un fonocar-
diograma. Se pusde colocar igualmente & la salida Bg un
dispositivo de transmisidn a distancia para-realizar -
telemedicionas.

En esta figurab, las diﬁersas caractaristicas
de la pisl y de los tejidos profundos llevan los mismocs
fndicas gue sn las éiguras 3y 4, es decir, que Cp =B
presenta la capacidad de la piel y del contacto eluctro-
dos-piel, Zt representa la impedancia de los tejidas —-
profundos entre los slectrodos de inyscecidn, Zs la im-
pedancia variable debida a la modificacidn de los teji-
dos profundos bajo el efecto de las dsformacivnes debi-
das, a su vez, a la circulacidn o a la respiracidn o a
cualquier otro fendmeno fisioldgico. Los electrodos Eq,
Eg, Eny Ey pueden estar constitufdos muy sencillaments
por cintas de-plata flexibles del orden ds 1 cm. de an-
chura por disz cm. de longitud y fijadas sobre el sujeto
por cualquier medio cldsico, en particular, cocn ayuda -

de bandas adhesivas analérgicas o hipoalérgicas cclocge-
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das encima para mantenerlas en contacto estrecho con la
piel, Tal fijacidén sencilla y eficaz es fdcilmente utili-
zable y soportable durente pericdes rslativamente largos
sin reaccidn notable por parte del sujeto, lo gue s --

5 importante para mediciones de larga duracidn. La poquefia

H

longitud de los electrodos evita los inconvenientes de

los de le técnica anterior, que rodeaban totalmonto el

tdrax o el cuello y aportaban al sujsto una molostia a
la vez gue perturbaban las mediciones debido g la super-
10 posicidn de las variaciones de impedancia de origen res-
piratoria y de las de origen circulatorio en condiciongs
gue abligaban al sujeto a retensr su respiracidn.
Segin.el presente ejemplo cuando se deseen me-~
Jir las variaciones de volumen .sistdlico, se utilizarédn
15 electrodos de la formg y de dimensiones descritas més -
arriba que se colocardn, de preferencia, como sigue. La
figura 11 repeesenta ssquemdticamente, en vista frontal,
un tdrax humano con indicacidén del esterndn 5, de las -
claviwulas CL y de los arranques de.costillas C; ol co~
20 razén K estd representado muy esquemdticamente on traz-
zos, asi como la parte de la arteria aorta A comprendida
entre el corazdn.y el cayade adrtico CR. Segdn los indi-
viduos, la posicidn rglativa del corazén, de la aorta y
de los otros elemsntos del térax puede variar y el empla-

25 zamiento de los slectrodcs con relacidn a estos diversos
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érganos o huesos no estd dadoc mds que a titulo indicati-
vo. El primer elesctrodo de inysccidn E1 ( dé la figura
6) estd dispussto al nivel del cuello a 4 o 5 cm. por
encima de la horquilla esternal.F. El segundo elscirodo
de inyeceidn E, (de la figura 6) estd colocado on la ba-
se del térax en el lado izquierdo de manera sensiblemcn-
te paralsla al rceborde costal R en la figura al nivel -
del apéndide xifoids X. 'Los electrodos de recogida E -
y E4 (de la figura 6) estén colocados igualmente en la
cara anterior del tdérax al nivel de la proyeccidn alr-
tica enfrente de la aorta. Esto permits incluir entre -
los slactrodos do recogida la zona on que la acrta pro-
sente una parte relativamente ciliIndrica y regular. Es
svicento que la doéignacién de ostas diversas pesiciones
puaode ser grandemente facilidada si se recurrc a cier-
tas técnicas bien conocidas y, un particular, a los ra-
yos X. Los electrodos de recogida Ez y E, se cnoucntran
gensralmente espaciados de 5 a 7 com. distancia que va—-
rfa segln la morfologia del sujetaoj su parte mediana -~
so chcuentra hacia el borde imuiordo del esterndn, on--
gontrédndose asi los cuatro slectrodos E1, E2’ ES’ Ey =
dispuestos de modo sensiblementes horizontal cuands el -
sujeto estd en posicidn vertical. La oxperiuncia ha mos-
trado que, para un individuo medio, tal disposicidn por~

mitla, cuando se ponen bajo tensidén los elcoctrodos de -
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lo que elimina las variacionues debidas a las difcrancias

de potencial a lo largo de los electrodus. Tales varia-
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cionos se encuentran an la técnica anterior, sspecial-
mente cuando ss utilizan electrodos gque rodean amplia

o totalmente el cusllo y el térax, lo que puode falscar
mucho los resultados de las mediciones.

Incluso operando como se describe mds arriba,
so roccgo a la salida una selal gue, on NUMOrosos cas0s,
y on'particular segin los sujetous, presenta una cumpo~-
nente respiratoria ne despreciable, es decir, que en ol
rogistro, en lugar de obtanar una curva CC (figura 5),
so obtiene una curva del tipo CCLCR, ss decir, una curva

n

(o)

que ondula alrededor dc la componente respitatoria
lugar de variar de una manera estable alrededor decl cje
de los tiempos o de una rocta de ordenada constante.
Segdn el presente invento, conviene, puocs, en
numerosos casos, .cuando se estudia un tipo de fendmeno
por via reopletismogrédfica, eliminar las componentos que
corrosponden a los fendmenos perturbadores o pardsitos,
En 8l presentd ejemplo, 8n gque nos intorcsamos
por ol aparato circulatorio, y mds precisamentc por ol

corazdn, @s intoresantc climinar la componentc rospirato-

ria,
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La figura 7 reprssenta un dispositive scencillc
puro de construccidn cldsica en el plano electrdnico, en
el cual se inyescta en la entrada E4 la sefial a correcgir,
tal como la rocogida on la salida Sz dol dispositivo de
lafigura 6, Esta sefial es filtrada con ayuda del disposi-
tivo que cumprende esoneialments un filtro F en paralelo
con un amplificador A4, siendo el filtro F regulable en
frecuencia.

La aplicacidn de tel dispositivo a la reople~-
tismografia permite la sliminacidén de ciertas cumponen-—
tes a c.ndicidn de adaptarloc a las condiciones particula-
res de csta técnica; on el aaso de la camponente raospira-
toria, por ejemplo, es gencralmente suficisnte climinar
las frocuoncias infoariores a 0,5 Hz can ayuda de un sim-
ple filtro pasaaltos. La sefial recogida en la salida §4
presenta entonces una forma tal como la de la curva CC
de la figura 5, es decir, que corresponde de modo practi-
gamento e*clusivo a la compononte cardiaca.

- Tal dispositivo, aplicado en ol—presmto ejomplo
al ostudio cardieco, eliminando la componente respirato-
ria, puede ser transpuosto a la mayoria de los otras te-
rrenos de sxploracidn del reopletismégrado y, on particu-
lar, cuandu se estudia la actividad respiratoria; dispo-
nigndo los electrodos, por ejomplo, on el lado derechc -

dol tdérex, se puade elimimar la componente cardfaca con -
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ayuda de un filtro pasabajos que suprime las frecucncias
gue correspanden a la actividad del corazdng

Se comprends, pues, que ol mismo aparatu .ucda
sor utilizado para aplicaciones muy numerusag, purmeticn=
do la regulacidn del filtro eliminar las cumponentus -~
que ostorban o parésitas, especialmonte los ruidos do -
fundoc, Peroc la experiencia ha demostrado que, ospocial-
mente an el caso dol filtro pasaaltos, si se climinaba -
una frecuencia fundamental y suventualmente, los primeros
arménicos, ciertos arménicos superiores podian resultar
molostos; para eliminarlos, se puede recurrir entonces
al sistema diforencial representado en la figura 9. Es-—
tc sistema comprende, esencialmente, un amplificador -
diferoncial A6 montado de manera cl4sica y que prosenta
enitradas E6 y E'6 y una salida S6. Utilizando dos vias
de mediciones tales como la ropresentada en la figura -
9 y, por consiguiente, dos pares de electrodos de rocogi-
dacon un mismo par o dos pares de glectrodus do inyoc—
cidn segin la morfologfa del sugjecto, la zona a ostudiar
0o la naturaleza ds los fendmenos sobre los sualos debon
recaer las medicionos, se recobs entre un 5ar dﬁ'oldc—-
trudos de rocogida una sefial en la salida corrospondion—
té 53 (figura 6), miontraé gue cl otro par de clectrodos
de recogida dé4 por la otra via, andloga a la preocedento,

otra scfial,
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En el sjemplo descrito mds arriba, se¢ rocoge-
r4, por una parte, en una via, en el lado izquiorde, =
una scfial rcopletismugrdfica de componento cardiaca -
oradominante y de componente respiratoria débil y, por
ctra parte, on la otra via, una comgonente rospirato-
ria obtenida, por ejemplo, @n electrodas colocados a -
la derecha del tdérax y-una compononte cardiaca débil.,
Daspuds de eventual filtracisn de la cumponentc cardia-
ca de las sefiales recogidas a la derecha, por tratamion-
to del registro reopletismogrédfico de la activided ros-
piratoria, por ejemplo con ayuda de un dispositivo tal
como gl deo la figura 7 provisto de un filtro pasabajos,
8¢ inyecta en E6, modificando, eventualmentu, l&s pola-
ridades, para actuar diferoncialmente, la scfial roccgi-
da en Sz a partir de los elcctrodus de recogida coloca-
dos al nivel del corazdn y, en E'6, la seflal preocedento
de los slactrodos de la dorocha con predominio respira-
torio eventualmente filtrada, comc se ha dicho méds arri-
ba, .y cuyo nivel ha sido ajustado para que on el dispo-
sitivo diferencial A6, la components respiratoria de -
la sofial registrada a la iZgquierda e inyectada on E6 -
sea compensada por la camponente invorsa aplicada en -
E'6 y procedente de la derecha.

' El canjuhto de los dispositivos tales como -

los de las figuras 7 y 9 permite, pues, una elimina—-
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cién de las componentos que estorban o pardsitas. Por -
lo dJemds, como se ha diche més arriba, cs deseable, con
frecuencia, para cl usuario, superponer a la scfial reo-
platismogréfica ciortos registros. En los ostudios rco-
plotismogréficos del corazdn, por ojempla, so tiono -

con frecucncia interds en safialar claramente las fron-

' tos de ataque de los dos rufdos cardiacos principales -

que corresponden, recspectivamente, como se ha dicha en

la introduccidn de la presente solicitud de patente, al
cicrre de las vélvulas aurfculoventriculares y al cie-

rre de los sigmoides. Entro wstos dos frentos do ruldaos
sec produce la sistole.

S8 puedc tener interés igualmente en suporponor
al revpletismograma indicaciones que corresponden a cior-
tas caractoristicas del eluctrocardiograma. Esto pucde -
sor tantu méds ventajosu cuanto que, desde el punts de -
vista técnico, os posible utilizar mediovs cldsicos de -
registro del electrocardiograma, en particular recurricp-
do a los mismous electrodos que los utilizados para cl -
ragistro reopletismogréfico. Esto pueda constitu;r una -
ventaja, especialmente con relacidn a la indicacién dec =~
clementos de origen fonocardiogréfico gque neocesita la co-
locacién de un captador de sonido, generalmente dol tipo
micréfono. |

S§i s@ hace roeferentia a la figura 1, ol clectro-
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cardiograma EKG presenté cldsicamente puntas hacia arri-
ba Ry T y hacia abajo Q S, y puede ser intergsanto su-
perponer al reopletismograma RPG las crestas de una -

de varias de estas puntas o sefiales puestas en forma -
cuys frente de ataque corresponde a unha o varias do -
ostas guntas. Esto puesde ser intoresants para ol pico -
muy agudo R gue precede’en muy pocuo al cierroc de las -
vdlvulas auriculoventriculares par sl ataque del primer
ruldo cardiaco Bqgy al puntobajo del ciclo roopletismo-
grafico RPG.

De todos modus, cualquiera gus sea la sefial -
captada por cualquier medic adecuads, a@s posiblo supor-
ponar al reopletismograma indicaciones gue corrospondon,
gspacialmonte, alfonocardiograma y al sluctrocardicgra-
ma an las condicioncs descritas a continuacidn,

El dispositivo de la figura 8 permito, a tftu~
lo do ejumplo no limitativo, si so inyscta on E5 la so-
fial fonocardiogréfica, descrestarla en el dispositivo -
de descrestado EL que permite no conservar mds guec los
picos de ruifdo cardiaco eliminando los ruidos débilaos
y los ruidos de fondo, y lusgo ponerla en forma dn un -
dispositivo del tipo monocestabloc MS gue permito recoger
en la salida S5 impulsos de forma pradeterminada scgun
gl tipo de monvuestable y su regulacidn, y en particular,

do amplitud y do duracidn slugidas previamente. Esto --
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parmitoz pues, superponiondo luogo con la polaridad clo-
gida, con ayuda de un dispositive tal como el do la fi-
gura 9, a la sefial recogida en 83. on el dispositivo de
lafigura 6, chtenur un recopletismograma cardiaco an ol
cual pequesflas almenas do dimensionus blen definidas in-
dican el comienzo'y 8l fin do la sistols ventricular, -
es decir, el comisnzo de los dus rufdos cardiacos.

El dispositiva ropraesentado en la figura 6 -
incluye una sola vla de madicidn, es decir, un solo par
do electrodus de recogida, Se pucden considerar, cviden-
temente, varios pares de clactrodos de recogida para un
sola pard da electrodos de inyeccidn, y cada sar de -~
electrodus de recogida necesita entonces su propio cir-
cuito, tal como se rapresenta en la figura 1.

Siendo el gensrador y los slectrodos dg inycc=-
cidn los mismos, la toma de la tensidn U4 correspendiaen-
te a la impedancia 21 es diferente seguin la posicidn deo
los diferantes paros do slectrodos ES y 54' Se pguoden os—
tudiar de este modo, por ejemplo, las anomalias del on—
céfalo, si se colocan un electrodo do inyeccidn frontal
y un glectrodo de inyeccidn diametralmente'upuesﬁu con
relacidn a la caja craneana; dos pares de clectrodds de
recogida colacados, un par en el lado derecho y un par
en el lado izquierdo de.la caja craneana, permiten des——

cubrir disimstrfas, especialmentec la presencia de tumo—-—
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TES.

Un dispositivo tal como el represcentade en
la figura 6 estd particularments adaptado a la medi-
cidn del volumen sistdlico. lLos valores do imgedancia
indicados on la figura o en la descripcidén ccnvienen -
p.rticularmente a esta'aplicacidn. Se puede considorar
igualmento, con oventuales regulaciones o msdificacio-
nes, utilizar el mismo aparnto para otros estudips, -
tales como los do ld activided respiratoria, la acti-
vidad renal la actividad hepétice o, més gencralmoente,
para al mstudio de cualquier fendmeno fisico o quimico
que orgine variacionas de impedancia caracteristicas.,

Estos mismos estudius pueden sor sjacutados comc so -

ha dico méds arriba con aparatos del mismo tipo con va-

rias vias de medicidn de registro,.

Cuando se quiers utilizar un aparato tal co-
mo aquél cuyo osquema cstd representado on la figura -
6, se colocan los elaectrodus como se ha dicho mds arri-
ba a propdsito de la figura 1l en el caso eligido comg
ejemplo de la medicidn del volumen sistélico. Como sg
ha subrayad., la experiencia ha mostrado gue la dispo-
sicidn de los slcctrodus, tal como so ha descrito mis
arriba, permite hacor coincidir sonsiblemente los dos
olectrodos de recogida con lineas pguipotencialcs on -

ol campo sldctrico creado entre los dos electrodus do -~
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inyeceidn,

8i en la salida 83 del circguitc de la figura
6 se dispone un registrador de tipo clésico, la rogula-
cidn de la resistencia Z; de calibrado pormite cquili-
brar las dos vias, con objsto dc obtener un rogistro -
correcto en @l reopletismograma, que no escapa a los -
lImites del registrador y suficientemente legiblo. Si
cl dispositivo potenciométrico que permite regular os-
ta resistencia de calibradao Zl estd graduado y si so -
sefialan de modo BuBieientomente cuidadoso las posigic-
nes do los elsctrodos, os posible ofectuar en varias -
ocaciones mediciones sobre dn mismn sujeto volvicndo a
colocar los olectraodes en el mismo lugar y regulanda la
resistencia de calibrado al mismu valor. Se suede so--
tuar, igualmente, sobre la amplitud dol registro y so-
bro ol squilibrado actuando sobroc los amplificadoros -
Al y Ay do las dos vias que corraspondan, respectivamon~
te, al calibrado y al sujeto y, naturalmento, sobre ol
amplificador diferencial D. En el caso de civrtos sujo-
tos y, on particular, de ciertos mamiferos, se pucde -
ostar obligado a utilizar resistencias do calibrados bas-
tantes diferentes de la impsdancia entre slectrodos, —--
cfectudndose el equilibradoc por una corracﬁidn pﬁr modio
de las'amplificaciones on las dos wias. Convienc sofialar,

igualmente, que es dtil, generalmente, corregir ol fend-
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maeno de rechazo bien conocido del téenico en los ampli-
ficadores diferenciales. Se puede recurrir a cualquicr
dispositivo cldsico adecuado.

Como so ha dicho mds arriba, so puecdo asociar
gl rugistra al fonocardiograma, io due pueda ser hecho
por un registr.ador con dos pldmas, una pluma que dos--
criba &l reopletismograma, la otra pluma que describe
el fonocardiograma, pero si sa rocurre al dispgsitivo
conforme al presento invento (Figuras 8 y 9) y que por-
mite superponer, despuds de aventual amplificacidn y -
puesta sn forma, ol fonocardiograma al reoplatismogra-
ma, sq¢ pusde considerar suficientoe un registrador con
una scla pluma. 5o describiréd mds adelante un disposi-
tivo sencillop gque permite obiener facilmenta el valor
do la altura h que gs la difaraﬁcia de las ordenadas
do los puntos a y b do ia figura 2 y gue ¢s proporcio
nal al volumen sistdlice y a la impedancia ZS.

S8 puede igualmente, con ayuda de un rogistraw
dor con dos plumas, registrar, por una parte, ¢l reu-
pletismograme y el fonocardiograma superpusstos como -
se indica on la figura 2, y roegistrar con una segunda
pluma un dispositivo indicador deo tiempos, por cjomalo
el top croncmétrico cada diez segundos o cada sow ndo;
esto permito calcular fécilmente ol pulso, inclusc si

la volocidad dol eegistrador es suscoptible de variar,
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tsto permite, igualmente, apreciar la ovolucidn en el
tiempo y, en particular, la rapidez de variacidn de la
magnitud medida, por ejemplo del walumen sistdlicu du-
rante una absorcidn de un producto medicamentoso o on
ol curso do una ﬁﬁtervancidn quirdzgice o de una oxpo-
rigncia da medi&ina’hgi trabajo o dapprtiva, escronduti-
ca o del aspacio.

Por lo demds, como so ha dicho méds arriha, so
Juede astar obligado a asociar el reopletismograma a un
clectrocardiograma, ya sca con ayuda de cloctrodos ex—
tornos (EKG) ya sea con ayuda dec electrodos internos -
espacialmente en curso de intervencidn quirdrgica (EGC);
basta praver en el registrador una pluma particular, -
pero en lo que concierne a los slectrodus, se pucdo ——
utilizar muy bien uno de los slectrodos necesarios -
para las mediciones reopletismogréficasy otroc clectro-
do, que se podrd colocar en cualquier punto kseado del
sujeto, por ejemplo en una mufieca o en un tobillo; la
eleccidén de los emplazamientos y los circuitos utiliza-
dos son bien conocidos en la técnica anterior y cl tée-
nico pusde, en particular, determinar el omplazamiento
de los olectrodos en funcidén del estudic considerado,

Se puode asociar, igualmenbe, el reopletismo-
grama a registrous por via piazoaléctrica,.por ajemplo -~

al piezocarctidograma o al apexograma que corrasponden,
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raspockivamento, a una medicidn piezopldctrica al nivel
do las gardtidas y de la punta del corazén, sicendoc cs=-
tas madicigres simplemonte extornas on la mayaria do -
los casas, 4

1la asuciacién.de las diversas medipioncs pup-
de ser tanto wdsinteresante cuanto que an ciértos ca=-
sos, como por ajempla, para el piszocarotidograma, su -
rdgistro aislado pueda no sor siempre significativo, -
porque permite valorar la duracidn dq la deformacidn -
mds bien que la importancia da la contraccidn o dol —-
hinchado de las cardtidas. Se trata, puss, anaéte gl-
timo easo, de registro que intoresa mds a la variablo -
tiempo que al caudal o al volumen,

En una forma preferida del invento, os intoro-
sante registrar, par ejemplo en un raegistrador con cua-
tro plumas, el roopletismograma, y la qus se denominé
corriontemente el mesanagrama cerdiaco, es decir, la -
ascciacidn del piszocarvtidograma, del apcroxgrama y
del fonocardiograma; aestos tres registros puoden ukili-
zar, pues, las otras tres plumas; peroc si so supergone
el fonocardograma al reopletismograma, conforme al in-
vento, se pusdo utilizar la cuarta pluma para oh dgloc-
trocardiograma o una indicacidn deo top cronomdtrico.’

En ciertos casos, pusdo ser Util resaorvar una

plume para otras indicaciones tales cumo las indicacio-
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nes de puesta bajo tensidn o las'quo corresponde a otros
- ‘tos propios, ya sea del aparato, ya soa del sujeto, o
indicaciones de cumienzo de experiencia.

Los dispositivos de registro piszoeléctrica,
fonoeléctrico, cronogréfico o electrocardiogréfico, ~-
puadon ser de cualguier tipo adecuado y son muy conupi-
das @n la tégnica anterior.

Se puede considerar igualmente, comu sg ha di-
cha méds arriba, colocar en la salida del circuito, no
un ragistrador, sino un dispositivo oseilogréfico o ,
evantualmente un emiscr, si 8l sujeto se encuentra inac-
cosible al operador, especialmente en un vehiculo an
movimiento. Esta aplicacidn es particularmente interosan-
te on el dmbito de los estudios fisioldgicos del tra=-
bajo, del daporte o de la propulsidn aerondutica y es-
pacital, o incluso en la; ambulancias. - s

Cuando se utiliza un registrador de tipo clé-
sico, se puede recurrir al dispositivo siguionte para
determinar ré4pidamente la altura h de la figura 2. Este
dispositivo puede estar unido al aparato de registro -
conforme al invento, o puede ser utilizado independian-
temente en cualquier tipo de soports de oxdmen do la -
banda; este aparato estd muy esquemdticamento reprocsen-
tado en la figura 10: la banda de ragistra 1 ostd cclo-

cada de plano sobre una superficic do soporte tal como -
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una mesa, por ejemploj esta banda 1 llsva un registro -
rgugletismogréfico 2 en el cual ss encusntran do nucvo
las almenas 3 y 4 obtenidas conforme a8l invento y gue
corresJgonden a los frentes de ataques de los dus Tui=-
dos cardiacos: sl pfimar rufdo a las almenas 3, cl se-
gundo ruido a las almenas 4. Se coloca sgbre la banda

1 la place do soporte rectangular 5 transparente en =
una gran parte o en la totalidad de su superficio y -
que presenta una linea de refarencia 6 guo sé viena a
superponer paralelamente a las rayas longitudinales do
la benda de registro 1, o a uno de sus dos bordes. Es-
ta linea 6 debhe pasar por el punto bajo a' de una al-
menra 3 de primer ruido cardiaco., Otra linea 13 ortogo-
nal a la linea 6 trazada igualmente en la placa 5 de-
be ser llevada de manera que pase por el frento de ata-
cque de ladmena 4 del segunda ruidc cardiaco, quo si-
gue inmediatamente a la almena 3 elegida. Esta placa -
de soporte 5 presenta, paralemanste a la linea b6, una
partae en forma de deslizadera 7 en la cual se despla=-
za una corredera 8, de proferoncia transparente a su
vaz, y osta corredera ostd provista de un ejo 9 perpon-
dicular al plano de la placa da_soporte 5 sobaP la cual
gira un slemento tal como un disco 10 oventualmente -
provisto de una reglete 11 que presenta upa linca de -

reforencia 12, de preferencia diametral, gue pucdo ser
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uno de lus bordes 12 de la regleta 11. Actuando sobre -
la corredera 8 y sobfe 8l disco 10 solidario de lz ro-
glota 11, se lleva la linea 12 a coincidencia can la
tangents de mayor pendiente del reoplotismograma on el
punto de inflexidn P comprondido entre las almenas 3 vy
4 do primero y de segundo ruido cardfaco. Cualquicr -
dispogitivo adocuado permite, por un sistoma de¢ gra——
duacidn del disco 10, sefialasr estrictamente el 4ngulo
o la pendiente de la fangente 12 con relacién a la -
dircccidn de paso de la banda; lalinea 13, poerpendicu-
lar a la linca 6, estd graduada linsalmente a partir
dol punto de interseccidn 0O con la linca 6, lo que -
pormita valorar, o biegn la impedancia comprandida on-~
tre electrodos de raecogida, o bien el volumen sisté-
lico,

Estando dispuesta la placa de soparte 5 co-~
mo se ha dicho mdg arriba, y estendo la linea 12 de¢ -
la regleta 11 en coincidencia con la tangentec do mayor
pondionte en el punto P, se traslada sl conjunto corro-
dera B-eje 9-disco lO-regleta 11 en la deslizadera 7
con objoto do obligar a la linea 12 a pasar por ol pun-—
to bajo a' del frente de ataquc de la almona 3, la 1f-
noa 12 adopta la posicidn 12' representada en puntus,
la intoerscccidn de la linoa 12' y la linea 13 graduada

trazada sobre la placa de soporte 5 en un punto b! gu=-
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ya ordenada, medida en la graduacidén de la linca 13, es
praporcional al volumen medido. El1 pupnto a y el punto b,
reprasentados on la figura 2, han sido designados con la
figura 10 por las mismas letras y se compruaba fdcilmon-
te qua siendo 8l cuadrildtero a a' b' b, un paraleloyra-
mo, la difercencia de las ordenadas de a y b c¢s igual =~

a la diferencia de las ordenadas de a' y b', dc moda -
que la altura H de la figura 2 se vugolvae-a encontrar on
0 b!' on la figura 1l0. Este dispositivo dé&, pues, la al-~
tura h buscada, indopendientemente de la vclocidad do -
la banda que hacs variar la distancia entre almenas.

El dispositivo de deslizadera'y de pivotamicn-
to puede ser realizado por cualquior medio clésicc bion
gonoecido on el dmbito de las reglas, discos y dbacos de
cdlculo, Esta realizacidn debe ser tal que los frota-
mientos permitan un dosplazamiento manual relativamen
fécil de las diferentes .iezas unas con relacidn a —-
otras, pero que mantangan, sin ombargo, las piczas, on
posicién, si ss desea; en particular, los frotamicntos
deben ser tales que se pueda hacer coincidir féciimonte
la lInea 12 con la tangente en sl punto P y que sc pue-
da hacer deslizar luego @l conjunto ds la corredcra, -
dol disco y do la regleta para hacer pasar la linsa 12
por el punto a' sin que el disco 9 y la regleta 1l gi-

ren con roelecidn a la corredera 8, y ello para ascgurar
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un estricto paralelismo pntre la posicién 12' dc mo-
dicién y la posicién 12 de superposicidn a la tangoen—
te en 8l punto B,

La disposicidn de la placa del soporte 5,

5 de la corredera, del disco y do la reglata sc eligen
on funcidn de las dimensiones modias de los registros;
an particular, os posible considerar colocar la pla-
ca de soporte § directamonte sobre el registrador por-—
mitidndole igualmente deslizarse perpendicular y pa,

13 ralelamente a la banda para efec’uar una medicidn en
gl registrador mismo. Se puedan idoar igualmecntc va-—
riantes, ospacialmente colocando la corredera y la -
doslizadera on posicidén alta o mediana con relacidn -
a la banda. Sin ombargo, se dispone la deslizadcra, -

15 de preferencia, en la parte baja 14 & alta 15 do la -
placa do soporte § para dejar libre la curva registra-
da y facilitar las lecturas. Si el fonocardiograma no
estd suporpuesto al reopletismograma, os nocosario so=
flalar el punto a' y hacer coincidir la lfnca 13 con -

20 el frente do ataque del segundo ruido cardiacu.

Por lo domds, os cvidento que so puale modi-
'Fiéaf la forma dol equipc giratorioc 10~11, En.péfticu-
lar, se puedo utilizar un disco completo o parcial deo
mayor didmetro quo el representado en lafigura 10.

En lo que se acaba de docir en relacidn con -
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los registros, se ha indicado gue se referian a los -
obtenidos colocando un registrador on la salida 83 -
del dispositivo de la figura 6, pero es biesn svidonte
gue osto conviens igualmsnto cuando se recurrc a los -
dispositivos de filtracidn. Hay qﬁe sefialar igualmente
que, como se ha dicho mds arriba, se pueds utilizar, -
an lugar del dispositivo diferencial con dos vias do
la figura 6, dispositivos con més de cuatro elcctrodos
y con més de dos vias, lo gue permite, espocialmentc,
efectuar modiciones comparativas o difersncialaes ontre
las actividades de dos sujetos o de dos partes do un
mismo suyeto tales como los dos ldbulos corviealos, -
los dos pulmoncs o los dos rifiones.

Por otra parts, se ha previsto en la figura
1l una impedancia de imposicidn; es poesible provar va-
rias, ospecialmente en el caso on que se doseo ubili-
zar mds do un par de electrodos de recogida. So pucdo
utilizar, igualmento, una impadancia de iméosicidn co=-
min para un par de olsctrodos do inyececidn y varios
pares de electrodos de recogida. La tensidn U4 de la -
figura 6 es tomada entonces, para aquilibrar la tensidn
U2 de cada par de olsctrodos de recogida, ontre un par
do puntos de la impedancia comin de imposicidn (un ex-
tromo y un cursor, per cjoemplo).

Conviene igualmentoc sefialar quo un dispositi-
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vo tal como el representado en la figura 6 incluye un
rectificador on cada via ontre amplificador y amplifi-
cador diferencial. Esta disposicidn cldsica sugdc dar
lugar a numercsas variantos, no debiendo estar cl sis-
toma de rectificacién noccsariamente en al emplaza--
mionto dol circuito indicedo en la figura 6; ol técni-
co puede elegir, ademds, los diferentas alementos de
cirauito a modida de sus necesidades y de los otros -
glementos de circguitos.

Bomo se ha seffalado mds arriba, sin salir -
dael marco doel presente invento, se pueden idear dispo-
sitivaos tales como el de la figura 6 - sventualmente -
modificados ~ o provistos de dispositivos de las figu-
ras 7, 8, 9 6 con més de dos vias, y las sefialos roco-~
gidas en la salida pueden ser enviadas dircctamento a
un dispositivo indicadeor, a un dispositiveo registrador
o a un dispositivo emisor despuds de modulacidn u codi-
ficacidn evontuales. £sta disposicidén puede ser impor-
tante, como se ha subrayads, cuando sl sujotc se on--
cuentra aislade del operador. Este s el casu, por ~-
ajemplo, durante prusbas en ciertos recintos para cn-
sayos de temperatura o de presidn, o cuando el sujcta
estd en un habitdculo frescuentemente estrecho de un -
vehiculo en movimiento, especialmente paré las'éspo—~

riencias aeronéduticas y espaciales; esis es igualmente -
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gl caso para el control experimental de un sujeto en -

movimianto sn el marco de la medicina del trabajo o de-
portiva. Hay que sefialar igualmenta que tal sistema de
am®aidri y de recaepcidn puede sar interesante cuando va-
rios sujetos deben ser controlados casi con permanencia,
lo que puede ser hecho con ayuda de un solo recoptor -
cuya frecuencia de racépcidn pusde astgr regulada so=-
bre la de los diferentes emisorss dispuestos on la sali-
da de los aparatos conforme al invento aplicados a la so-
rio de sujetos a estudiar, sin que sea nocasario colo-
car linecas entre el sujeto y el opéradur; esto permita
especialmente, en un hospital, recibir en una sala cen-
tral raapletismogramas ds varios snfermos, ya sca simul-
ténoamcnte, yasea do manera sscuencial, lo que permitec -
desar periddicamente de uvno a otro para obtsnor una vi-
gilancia casi continua en un solo aparato de reccpcidn,.
En lo que precedep sc han considorado disposi-
tivos registradores y lactores de diagramas con coprdo-
nadas ortogonalas. Es bien cvidente que, sin salir del
marco del inventc, es posible utilizar registradoras -
con discos o registradores con bandas cuyas plumas dos~
criben arcos de circulo. Una'simpla transposicidn geomdé-
trica del dispositivo lector de la figura 8 con coordoe-
nadas cartesianas permito al técnico adaptarlo a cual-—

guier sistema de coprdenadas. La sleccidn del sistoma =
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do coordonadas de las dimensiones dol soporto do rogise
troc (bandas, disco o andlogo) de la velocidad do desen—
rollamiento y de la amplitud de movimiento de las plu~

mas, deponde, domds, de las consideracionss tdécnicas -

clésicas, de las condicionus experimentales y, on par-

ticular, de la duracidn del oxperimeonto y do la rapidoz
de variacidn de un ciclo a otro del fendmeno registra-—

do.

En lo que concierna a los electrodos, convie-
ne sefialar quo los mejores resultados se obtionen con
cloctrodos dispuestos & lo largo de lineas sguipcteoncia-
les dal campo elécirico creado por medic de los cluctro-
dos de inyeccidn. Es por ests por lo gue lus cloctrodos
deben ser, de preferoncia, longuilinesos, gn forma de -
cinta espocialmente, y suficiontemente cortos para so-
guir una Linea cquiputencial. Sc pueden utilizar, iguai—
mente, olectrodes de recogida puntiformes o casi punti-
formes, pero son en ciartos casos mds sensiblos a dos-
nlazamicntos locales de lineas cguipotencialas. Las di-
mensiones de los electrodas conforme al invento dopon-
don, gﬁas, @sgncialmenta, del sujetoc y da la ocxtensidn
do la zona a estudiar.

Finalmante, los dispositivos conforme al pro-
sente invento se pueden aplicar a cualguier modicidn do

variacidn de impedancia de un objobto en el cual sc pucdo
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=~ REIVINDICACIONES =

l.~ Dispositiva do reopletismografia quo
camprende un generador oldatrico de alta frocuancia
cuya tensidn se aplica al sujeto por ai menocs un -
par de electrodos dd inyeccidn, caracterizado por
el hacho de que ostos electrodos de inysccidn cs—-
tén colucadns en seric con al mencus una impodancia
de imposicidn intercalada entre el sujeto y ol go-~
norador, siondo colocadso al menos un par de sluctro-
dos do racogida sobro el sujeto en la zuna pucsta
bajo tensidn con ayuda.de los slectrodos deo inyocc——
cidn, siendo llevadas lusgo la tensidn rccogida entreo

los electrodos de cada par y la recogida entre un -

 par de puntos de una impedancia de impoeicidn, dos-

pudés de la amplificacién, a un dispositivo difecron-
cial y lusego a un dispositivo de indicacidén de medi~-

cidén, de control, de registro o de smisidén, sicndo -
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tal la posicidn da dicho par de puntos que la tonsidn
raecogida oatro sllos eguilibra sansiblemente la ten-
sidn media entre el par do clectrodos de recopida go-
rrespondienta, da modo que despuds de la amplificacidn
da cada una de dichas tensiones y paso por ol dispo-
sitiva diferencial, la tensidn de salida varfa =2lrcde-
dor de cera.

2.~ Dispoaitivo segdn la reivindicacién 1,
caracterizado por el hecha de que la tensidn recogida
ontre olectrodos de cada par y la racogida ontrc cada
par de puntos ds roectificada antes de ser llovada al
dispositivo de indicagidn de medicidn, do ccntisl, do
rogistro o de emisidn.

3.~ Dispositivo seqin una de las reivindica-
ciones 1 6 2, caracterizado por el hecho de quo al mo-
nos unc do los puntos de al menos una impedancia de im-
posicidn entrs los cumles es regulada la tensidn quo
hequiiibra la recogida entre cada par de alactroﬁﬁs do
racogida, es de posicidn roegulable,

4.~ Dispositivo segln una de las reoivindica--
ciones procedentes, caracterizado por sl hecho de que
los oclectrodos de reocogida estén dispusstos en la supor-—
ficie del sujeto, sensiblemente a lo largo de lincas -

equipotoncialas dol campo croado por los electrodos. de

inyeccidn.
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8.~ Digpositivo segin una do las roivindi-
cacinAss procedeptes, caracterizadae por el hecho de
que al menos los alectrodos de rocogida ostén configu-~
rados de manera que pueden sor colocadus sensiblomen-
te a lo largo de lineas eaquipotenciales.

6.~ Dispositiva segln una de las reivindi-
cacionas pracocdantes, aplicadas a la medicidn del vo-
lumen gistdlico, caracterizado por ol hecho do quo -
los elgckirodos do inyeccidn astédn colocades unu on-
cima de la horquilla estarnal al nivel del cuecllo, cl
otro en la base del térax, on el lado izquiordoc, pa
ralelamente al rsborda costal, estando colocadus los
cloctrodos de recogida en la cara anterior dol tdrax
al nivel de la proyeccidn adrtica enfrente de la agr-
ta.

7+~ Dispositiuo seguln una de las reivindi-
caciones precedentes,. caracterizado por ¢l hecho do -
gue se utilizan varios pares de electrodus dc roecobi-
da y otras tantas vias deo amplificacidn,

8.- Dispositivo segln una de las rcivindica~
ciones proﬁodontes, caracterizado por el hecho de quo
so utilizen varios pares de puntos mdviles de toma -
de tensidén en al monos unaimpedancia de imposicidn -~
con las vias de amplificacidn correspondientos; sion-

do ostos percs de puntos en ndmero igual al ndmcro do
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pares de electrodos de recogida, -

9.~ Dispositive segin una de las reivindica-
ciongs 1 a 8, caracterizado por el hacho deo quo dos -
paras de electrodos do recogida y dos pares de puntas
en al wmenos unaimpedancia de imposicidn sstdn asocia—~
dos a dos vias de medicidn de contrpl, de registro o
de emisidn.

ld.~ Dispositivo ssgdn una de las reivindica=-
cionus 1 a 9, caracterizado por el hecho de guo ol dis-
pusitivo de indicacidn do modic;dn, de confrol, de¢ ro-
gistro o de emisién astd precedido por um filtro gue =
elimina las componantes en las-frecuencias gue corras-
ponden a fendmenos distintos de aquellos do los que -
sg quieren estudiar las componentes raoblatismOQréfi-
©as,

11.~ Dispositivo segun una de las reivindica-
ciones 1 a 10, caracterizado por el hecho de quo al -~
menpos un par de electrodos de inyeccidn y al monos dos
pares de glectrodos de recogida van sceguidas do dos -
dispositivos diferenciales segin la reivindicacidn 1,
cuyas dos sefiales, después de eventual ajuste de nival,
son llevadas a un tercer dispositivo diforencial, y -
lupgo al dispositivo de indicacidn de medicidn, do ~--
control, de rogistro o de smisidn.

12.- Dispositivo segin una de las reivindica--
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ciones 1 a 11, caracterizado por sl hecho de que la -
tonsidn ds salida del siétmma de captacidn da un fond-
meno s superpueshto, despuds de descrastedo y pucsta
on forma, a la seflal transmitida al dispositivo dc mo-
dicién, da control, da registru, o do smisidn.
13.~ Dispositivo segdn la rpiuvindicacidn 12,
caracterizado por ol hecho de gue la sefial ss una so-~
Mal fonogrédfica,
l4.~ Dispositivo segdn la reivindicacidn 12,
caracterizado por ol hocha de quo la sefial es una so-
fal de actividad esléctirica.
ls.- Dispositivo segdn la reivindicacidn 14,
caracterizado por el hacho de que la soMal do activi=-
dad sléctrica se recoge a partir de al menos dos glce-
trodos, de los que al menos uno pertenagco al dispositi-
vo reopletismagréafico,
16.~ Dispositivo segdn una de las recivindica-
cionss 13 § 14, caractorizado por ol hocho do que la -
sefial ©s una sofial fonocardiogréfica.
17.~ Dispositivo segdn la reivindicacién 15,
caractorizado pbr el hecho de que la sefial @s una so-
fial oslectrocardiogrédfica.
18 4= Dispositivo.segdn una de las reivindica=-
ciones precaedontos, aplicado a la modicidn dal velumen

sistdflico, y que incluye un dispositivo ae rogistro ~

- 44 -

(¢



14

15

20

25

9.10.7

384553

sobre un soporte, sisndo efectuado el registro scgdn un
sistema de dos coordenadas roctilinoas o curvas, cgarag-—
torizado per sl hscho de que una placa, al monos parcial-
mente transparente, esté supaipuasta al soporte do regis-
tro y presenta dos lineas rectas 0 curvas qua cerrusgcn-
den al sistema do coordenadas dol registro, porque la -
posicfdn do la placa so eslige de manera que dichas linocas
sgan paralelas a las del soporte de registro, porgues la
primera lfnea que corrosponde al sentido de desplazamien-
to del soporte pasa por un punto del reopletismograma que
corrosponde al frente de atague del primer rufdo cardid-
cu, y porque la ssgunda linga del soporte pasa por ol -
punto del reopletismograme qdc carresponde al fronte de
atagque del segundo rufdo eardiacoe que sigue a dicho pri-
mer rUido, porgue un alomunto'suscoptihla de desplazar—
se can relacidn a la placa incluye una linea guo cs sus=—
coptible do superponerse a la gue on el sistoma de copr-
donadas considerado corrosponde a la tangonte on courde-
nadas cartesianas en el punto de inflexidn del roopletis-
mograma comprendide entre los dos ruides cardiacos, por-
quo so lleve dicha linea de dicho elemsnto on superposi-
cidn con dicha linea correspondiente a dicha t angonte, -
porque se desplaza dicho elemsnto en un movimiento inver—
sc al del registro hasta que dicha lfnga de diche clemcn—
to pasa por 8l punto del rcopletismograma gue corrosponde

al frente de ataque del primer ruldo cardiaco, porque cl
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psunto de interseccidn do dicha linga de dicho elomon-
to con la segunda linea del soporte corresponde an -
una graduacién do dicha sogunda linea qua da ol valor
de una magnitud pruporcional a aquella a medir. |
19e~ "DISPOSITIVO DE REOPLETISMOGRAFIA"

’Ta.l y‘como se ha descrito en la Memoria que
antecede, repregentado en los dibujos que se acompa-—
fia y para los fines que se han especificado.

Bsta Memoris consta de cuarenta_y seis hojas

escritas e miguins por uns sols care.

5 0CT. 1975 -

Medrid,

9,10.70/RTA.~ -
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