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El invento se refiere a wna metodologia y a
un aparato.nueVOS'y me jorados para diagndstico biof{sico no
invasivo,

Aunque existen en realidad en la técnica ante-
rior una gran variedad de metodologias no invasivas para
diagndstico biofisico, se entiende que no existe ningwa ca
-paz de realizar con seguridad wa deteceidn dindmica no in-
vagiva de la circulacidn de la sangre en el interior de wn
brgano, y que pueda diferenciar dindmicamente y de manera no
invasgiva entre wma contraccidn activa y wna dilatacidn o ten
sién pasiva en cualquier parte dél cuerpo, con un grado su~
ficientemente elevado de fiabilidad y precisién (y/o resolu
cién) para que los resultados del diagndstico asi obtenidos
puedan ser verdederamente significativos en todos los casos.
Mas precisamente, y tomando como ejemplo incluso el andlisis
més perfececionado y preciso de la evidencia electrofisiold-
gica obtenida por un EKG, se entenderd que éste no puede
proporcionar informaéién que facilite 1la deteccidn positiva
nuy precoz de la arteriosclercsis coronaria, o el emplaza-
miento y la cuantificacién de los efectos de la misma con re
lacibn ala alteracién de la capacidad de contraccidén del co
razén., Tomando, por ejemplo, otras zonas biofisicas, puede
entendérse que no se conoce corrientemente ninguna metodolo
gla no invasiva para la cuantificacién directa de la circu-
lacién sanguinea intrarrenal, o para la cuantificacion direg
ta del perfil de tensidn en la vejiga o la tensidn uterina
durante el parto, Como ejemplo suplementario de las defi-
ciencias importantes de la técnica énterior, no se cree
que exista ninguma metodologia o aparato que permita la de—

teccidn positiva y no invasiva de un tumor pulsdtil que es
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dan ser aplicados ampliamente de manera vérdaderamente cli-
nica, )

Ia metodologfa y el aparato nuevos y mejorados
segin el invento para el examen no invasivo de partes del
cuerpo con el objeto de conocer las caracteristicas biofisi
cas de las mismas, incluye la exposicidn selectiva a los so
nidos de por lo menos una parte de un Organo del cuerpo con
impulsos de energis de frecuencias miltiples en una secuen-
cia de tiempo predeterminade, la deteccién de los impulsos
de eco resultantes, el tratemlento de estos Ultimos pgra Ob-
tener sefinles indleativas de la impedancia de la parte del
cuerpo asi sometida a la accidn sonora, la referenciacitn en
el tiempo de dichas sefiales respecto'al ciclo bioffsico de
la parte del cuerpo sometida a la aceidn de los sonidos, y
la presentacién de dichas seflales para proporcionar un perfil
de impedancia de dicha parte del cuerpo, que sea indicativo
de las caracteristicas blofisicas que interesen. Segin se
describen particularmente aqui, la metodologia y el aparato
del invento utilizan impulsos acﬁsticos ultrasonoros de han-
da ancha pars aplicar los sonidos, y transforme los impulsos
de eco resultantes en sefiales eléctrices para la presenta-
cidn en tiempo real del perfil de impedancia en wn tubo de
rayos catddicos o dispositivo de presentacidn parecido. Se
describe también la utilizacidn de medios de transmisibn y
de recepcifn de impulsos que permiten la exp;oracién de la
parte del cuerpo por medio de la exposicidn a los sonidos
del haz de impulsos y, conjuntamente con la modulacidn en el
eje 2, la presentacidn en tiempo real de secciones transver-
sales de la parte del cuerpo in situ. Se describe wna apli-

cacidn particular del invento al diagndstico cardiovascular
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no invasivo gque consiste en interrogar gsecclones miocardia-
les localizadas en los comienzos respectivos de las fases

diastdlica y sistdédlice del ciclo cardisco permitiendo asi

lz determinacién no invasiva de la contractibilidad general

del corazén y la deteccién muy precoz de enfermedades carw
diovasculares,

Los objetos y ventajas que anteceden as{ como
otros podrén entenderse claramenﬁe leyendo la siguiente deg
cripeidn detallada del mismo, tomada conjuntamente con los
dibujos adjuntos, en los cuales:

Ia figura 1 es un diagrama esquemdtico de la
exposicién a los sonidos de una estructura de acuerdo con

la téenica anterior;

_'Las figuraé 2 ¥ 3 son respectivamente diagre-

mas de lag presentaciones que pueden ser obtenidas por la
exposicién a los gonidos de la estructura de la figura 1;

: Lé figura 4 es un diagrame esquemdtico de la
exposicibn a‘}os sonidos de uwna estructura de acuerdo con
lag ensefianzas del invento;

Ia figura 5 es un diagrama de wna presentacidn

de impedograma provista por la exposicidén a los sonidos de

la estructura de la figura 4; _
Ia figura 6 es wn diagrems esouemdtico de wna'

aplicacidn del invento al examen no invasivo de wa seccidn

' miocar&ial_localizada;

lag figuras 7, 8 & 9 gon respectivemente dia-
gramas de los impedogramas proporcionados por el aparato de
la figura 6, en respuesta al suministro normal y alterado
de la sangre a la sececidn miocardial localizada durante la

fage diastbélica de llenado del corazén;
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Ia figurs 10 es una vista en perspectiva de la
seccibn miocardial localizada, que ilustra el suministro de
la sangre a ésta durante la diastola;

Tag figuras 11, 12 y 13 son respectivamente,
diagramas de los-impedogramas proporcionados por el aparato
de la figura 6 de acuerdo con la respuesta nomal y la reg-
buesta alterada de la seccién miocardial localizada a la co
rriente de depolarizacién en el comienzo de la fase sistdli
ca del corazén; _ .

Ia figura 14 ilustra la pluralidad de impedo-
gramag que, en ausencia de wna sﬁpresién del haz adecuada
seria proporeionada por la exposicidn a los sonidos de wna
seccidn miocardial posterior localizsda, a través del ester—
non;

Ia figura 15 ilustra la sintesis de una red de
impedancia eléctrica equivalente;:

Ia figura 16 ilustra un modelo de impulso-eco
actstico;

La figura 17 es un diagrama en bloques de los
medios de generacién de seflal, de transductor y de compute~
dora de tratamiento de sefial congtruidos y funcionando de
acuerdo con el invento;

La figura 18 ilustra el panel frontal de wn
ogsciloscopio destinado a ser utilizado en el sistema de la
figura 173

Ia figure 19 es un grdfico de los impulsos aclg
ticos de banda ancha generados por el gistema del invento; ¥y

Las figuras 20 y 21 son respectivamente, dia-
gramas de las pregentaciones visuasles de secciones vertica=-

les y horizontales del corazdn tal y como pueden ser obteni-
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das por medio del invento.

| Haciendo ahora referencia g las figuras 1, 2 y
3 que ilustran la utilizacién de lbs procedimientos de inte
rrogacidn acustica de la téenica anterior, se entenderd que
la interrogacidn aclstica de una estructura 10 que tiene
was superficies 12 y 14 mediante su exposicibn a los soni-
dos por medio de sefiales ultrasoncras de banda estrecha pro
cedentes de wa fuenté 16'produciré une exploracidén de modo
A en wn osciloscopio o dispositivo de presentacidn del tipo
de tubo de rayos catédicos 18 de un grupo de ecos o sefiales
de retorno 20 y 22 en forma de lineas verticales que repre-
sentan en tiempo real las variés superficies de separacidn
acusticas qué:presenta dicha estructura. Ia amplitud de ca
da uwna de dichas lipeas verticales es proporcional a la in-
tengidad del eco que la produce, mientras que el tiempo que
transcurre entre ellas constituye unz medicidén de los dife-
rentes tiempos de llegada de los trazados, y suponiendo una
velocidad substancialmente constante de desplazamiento del
sonido a través de la estructura, se podra conocer aproxi-
nadamente la dimensién de la estructura. Ia visualizacién
clara de 1los ecos 20 y 22 exige que sus niveles scen muy
superiores al nivel del ruido ambiente y que estén separados
por lo menos por un ancho de impulso de la fuente péra»evi-:
tar su superposicién, lo que indica claramente que la reso~
lucibn estd limitada por el ancho de Llos impulsos y mejora-
rd si se puede estrechar ésﬁos. Frecuentemente, los ecos son
nvigtos" eléctrénicamente en wa posicidn desfaseda 90° reg
pecto a la posicidn de la figura 2, o "de cabeza' segun se
representa en la figura 3 para presentar puntos 24 y 26 de

intensidad variable proporcional, en cada caso, & la inten-
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gidad del eco, Los inconvenientes mds importantes de este
método de interrogacidn actistica de banda estrecha para exa-

men bioldégico no invasivo se cree que son bien conocidos por

los peritos en la materia como incluyendo una resolucién ge

neralmente baja, una reducida relacidén sefial/ruido, la difi-

culted de determinar el origen de los ecos, y la dificultad

para- determinar un reglaje de umbral dOptimo.

Ia exposicidn a los sonidos de la estructura 10
por medio de sefiales de impulsos ultragonoros de banda ancha
con anchura de impulsos extremadamente pequefia, procedentes
de wma fuente de sefiales 28, y la visualizacidn correspon-
diente en tiempo real de la impedancia acUstica relativa
rerticular (el producto de la densidad de la materia inte-
rrogada y de la wvelocidad del sonido en la materia interro-
gada como referenciasg de dicho producto en una materia stan-
dard) de dicha estructura en forma de impedograma o perfil
de impedancia 30 mediante la exploracién de modo A en wn 0s=-
ciloscopio 18, utilizados ambos en la metodologia y en el
aparato del invento, se representan resgpecitivamente en las
figuras 4 y 5, y dicha visualizacidn, como pucde entenderse,
es realigable mediante el tratamiento electronico apropiado
de los ecos o seflales de retorno, descrito mids detalladamen-
te en lo que sigue. En este caso, los puntos de elevacién
y de descenso principales 32 y 34 de la curva o impedograma
30 coinciden substancialmente en el eje tiempo/distancia con
las superficies de separacidn aclUsticas presentadas por las
superficies 12 y 14 de la estructura, mientras que la ampli-
tud del impedograma 30 en cualquier punto del eje tiempo/dis
tancia constituye una representacidn directa de la impedan-—

cia aclstica relativa particular que presenta a la sefial de
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banda ancha wn punto substancialmente correspondiente en 1a
estructura 10. Esto quiere decir que dicho impedograma pro-

porcionard wna medicidn de una impedancia aclistica relativa

especifica de la estructura 10 bajo la forme de una funcidn

continua de la relacién tiempo/distancia del impulso aciusti-
co con relacibn a dicha estructura.

' Ya que se utilizan sefiales de impulsos aclsti-
cos de banda:anoha con ancho de impulso muy reducido para evi
tar substancialmente la superposicidn de los impulsos y per—
nitir la deteccidén de cambios estructurales muy pequefios en
la estructurg 10 de extenéién superior a la amplitud espa-~
cial del iﬁpu}so, esrposible obtener wna resolucidn de vi-
'aualizacién‘muy elevada, mientras que la mayor precisién de
la sefial de banda anéha facilité la visualizacién y la iden-
tificacidn de peqﬁeﬁoé cambios en la impedancia acistica de
la estructurabfd en-tbda su extensién. Como resultado de lo
que antecede, és posible realizar wna interrogacibn aclsti-
ca particularmente detallada de la estructura 10 y las ano-
malias que contiene y que estdn constituidas, por e jemplo,
pqr diferencias estructurales en gecciones adyacéntes de la
estructura 10, pueden ser detectadas cémodamente por su ex-
posicién é los gonidos de la manera desecrita, ¥ la-compara-
cifn sencilla de las amplitudes de los ecos o gefiales de ré-'
torno de impedanbia acustica resultantes, segim se ve clara-
mente.

Una aplicacidén de la metodologia y del aparato
del invento para diagndstico cardiovascular dindmico en
tiempo real y no invasivo mediante lz utilizacidn de la de-
terminacién aclstice de la impedancia especifica de los te-

jldos del corazén, se ilustra esquemdticamente en la figura
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6, v puede verse en ésta figura que consiste en la genera-
cién de impulsos de sefial de anchura estrecha y banda ancha

en forma de sefiales eléctricas adecuadas por unos medios ge-

neradores de sefiales 36, 1la aplicacidén de estos impulsos al

transductor 38 pars su transformacidn en wm haz 40 de impul-
sos aciisticos de banda ancha apropiada, y de anchura estre-
cha, la exposicidn a los sonidos por medio de dicho haz de
wma seccién localizada 42 del miocardio o misculo del cora-
z6n dirigiendo adecundamente dicho haz a través del cuerpo
del paciente (por ejemplo a través del esterndn) segin se
describe mds detalladamente en lo que sigue, la recepeidn de
los ecos aclisticos resultantes o sefiales de retorno proceden
tes de la seccidn de miocardio 42 por el transductor y su
retransformacién por éste en seflales de impulsos eléctricos
de configuracidn apropiada que se aplican a wna computadora
de tratamiento de seiflales 44 que las trata de acuerdo con
las técnicas bdgicas de diseriminacidn, segln se describe mds
detalladamente en 1lo que sigue para proporcionar impulsoa de
sefial indicativos de la impedancia acustica especifica de 1a
geccidn de miocardio 42 que interesa, y la aplicacidn de di-
chos impulsos de sefial en cuestidn a wn dispositivo de vi-
sualizacidn provisto de wn tubo de rayos catddicos 46 para
presentar en tiempo real el impedograma 48 de diche impedan-
cia aclstica., El ciclo bioff{sico del corazdn sometido a la
interrogacibn actstica se deteqta segin se indica de manera
bien conocida por medio del detector EKG 50 y se aplica a
la computadora de tratamiento de sefiales para indicar el mo-
mento del ciclo en el qus.se produce el impedograma 48, De
este modo, es fdecil determinar el punto exacto durante el

cual, en cada caso, se produce el impedogrema en cuestidn du
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rante el ciclo del corazdn.

Antes de dar la descripeidn detallada de la
utilizaclién ilustrative de la metodologia y del aparato del
invento en el dlagndstico no invasivo de un cierto ntmero de
&iferentes afecciones cardiovasculares, por medio de la inte-
rrogacién acdstica de secciones localizadas de miocardio, se
juzga oportuno aclarar que, en general, la impedancia acls-
tica relativa especifica de los tejidos bioldgicos a los im—
pulsos aclsticos tiene relacibn con el tipo de tejido tal co
mo viene determinado, por ejemplo, por la densidad del teji-
do, y su egtructwra molecular, Por tanto, puede entenderse
por ejemplo que un tejido miocardial que se estéd contrayendo
debido a una aglomeracién molecular provocada por cambios neu
robioguimicos en su nivel celular durante la fase sistdélica
del ciclo del corazdm, presentard un incremento de impedan-
cia aclstica afectiva. Esto quiere decir que la contraceidn
isométrica producida por la aglomeracidn molecular del miocar
dio y la produccidn de fuerzas de tensién en é1 dursnte la
sistola aumentardn su impédanoia acistica eficaz. Por tanto,
la deteccidn y el andlisis de éste incremento de impedancia
miocardial facilitard la evaluacidn no invasica de la contac-
tibilidad miocerdial y de cualquier otro mﬁsculg del cuerpo
en tiempo real, lo que presenta ventajas muy importantes’
descritas detallademente por el Dr E, Sonneblick y Socios en
el Art? "Funcién Ventricular: Valoracidn de la Contrectibili-
dad del Miocardio en Estado de Salud y de Enfermedad", publi-
cado en 1970 en el volumen 12, pdginas 449-466 der"ProgfeSOS
en Enfermedades Cardiovasculares" y su Art? "Mecanismos de
Contraceidn del Corazém Normael y del Corazén Enfermo" Publi-

cado en 1967 en el volumen 277, piginas 794-800, 853-863,
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910-920, 962-971 y 1012-1022 del "New England Journal of Hle-
dicine". '

En el ejemplo que sigue se da una analozia de

. este concepto en un sistema puramente mecénico, Es sabido

que la deflexidn central de una viga de rigidez a la fle-
xidén dada, que estd soportada en ambos extremos y que estd
gsometida a una carga en su punto central, es inversamente
proporcionél a su médulo de elasticidad., Si la misma viga
estuviera pretensada axialmente como se tensa wna cuerda de
violin, se entiende que la deflexidn producida por la apli-
cacidn de wna carga 1déntica en su punto central seria menor
porque la viga se comportaria como si su médulo de elastici-
dad hubiese sido.aumentado hagte un valor guperior a su va-
lor original o valor bdsico en ausencia de tensién, y el
grado de este incremento estarie determinado parcialmente
por las propledades figsicas y moléculares del material con
el cual estd hecha la viga. Ya que la impedancia aclstica
de un material es aproximadamente igual a la ralz cuadrada
del producto del mddulo de elasticidad por la densidad del
material, se entiende que, por ejemplo, el efecto de wn in-
cremento del mbédulo de elasticidad sobre la impedancia pue-
de ser anulado, 0 incluso compensado por una reduccidén co-
rrespondiente suficientemente importante de la densidad pa-
ra obtener una reduccién general de la impedancia. Por el
contrario, wn ineremento de la densidad de material puede
ser anulado 0 incluso compensado por una reduccidn suficien
temente importante del mddulo de elasticidad para cbtener
también wma reduccidén general de la impedancia. Por consi-
guiente, estd claro que los cambios de impedancia de wn ma-

terial dependerdn, en cada caso, de la relacién nitua entre
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los cambios de densidad del mate;ial y del médulo de elasti~
cidad y por tanto se ve claramente que cuando se aplica una

fuerza a wn material o se aumenta su densidad, su impedancia

no aumenta necesariamente.

Ademds de lo que antecede, se entenderd que la
direceidn de la circulacidn de la sangre oxigenada proceden-
te de las arterias coronarias a través de la pared ventricu-
lar se hace normalmente por medio de los vasos epicardiales
que penetran en el mioccardio y atraviesan su pared. Ia in-
troduccién de sangre en estos vasos y a través de ellos has-
ta el miocardio producird también un cambio detecteble de la
impedancia aclstica efectiva del mismo al penetrar la san-
gre en él, y ia deteccidén de estos cambios de impedancia
miocardial producidos por la circulecibn sangufnea tendrd
también.implicaciones muy importentes en la evaluacidn gene-
ral de la contrectibilidad del corazdn.,

Is interrogacidn aclstica ilustrada en la figu-
ra 6 de la secocidn miocardial localizada 42 en tiempo real
durante la fase de llenado diastélica para determinar la oir
culacidén sanguinea en slla, se iluétra en las figuras 7, 8
¥ 9, que estdn dibujadas con las misﬁas escalas, de tiempo

y amplitud, y en la figura 10 se ilustra trayectos.alternos

de la circulacién senguinea hacia la seccién miocardial in-

teresante. Los impedogramas 50 de las figuras 7, 8 y 9 re-
presentan la impedancia acistica relativa especifica de la
seccidn miocardial 42 justo énlel comienzo de la fase diastd
lica de llenado del ciclo cardiaco., Cuando el ventriculo
empieza a llenarse con sangre oxlgenada suministrada a partir
de la vena pulmonar para dilatar el corazdén con un estira-

miento resultante y wna reduccidn del espesor del miocardio,
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se entiende que los impedogramas que corresponden en el tiem
po con esta fase (segin se determina por el EKG) indicardn
claramente los camblos de la impedancie miocardial en el

gentido transversal de la pared que se producen durante es-

te periodo de circulacidn méxima de la sangre durante el

ciclo coronario., Mds precisemente, y si se tomz como tiempo
% el comienzo de la diastola, el impedograma 52 de la figura
7 que se toma en el tiempo t+ At representara claramente el
miocardio en condiciones normales cuando se alimenta princi-
palmente por medio de los vasos epicardiaies pene trantes 54
(figura 10) a partir de las arterias coronarias 56. En es=-
tas condiciones miocardiales normales, el cambio resultante
de la impedancia en el sentido transversal de la pared, que
se ilustra como siendo positivo, aparecerd en primer lugar,
segun se indica, cerca de la superficie epicardial 58, y
progresara con el tiempo hacia la superficie endocardizl 60,
Por tanto, en el tiempo t42 A%, el impedogrema 62 indicard
claranente el progreso de la sangre y el progreso correspon-
diente del incremento de la impedancia en el sentido trans-—
versal de la pared, hacia la superficie endocardial 60.

En el caso de que la circulecidn sangufinea ha-
cia la seccidn miocardial localizada 42 sometida a interro-
gacién esté alterada, por ejemplo por un blogueo u otro de-
fecto de los vasos epicardiales penetrantes 54 o en el sumi-
nistro de sangre & éstos, dando lugar a que la circulacidn
sanguinea hacia dicha seccidn se deba principalmente & una
circulacidn colateral importante o a wa circulacién de re-
torno a partir de la arteria coronaria 56 en sentido retro-
grado a través de los vasos epicardiales 54 o de los vasos

epicardiales adyacentes (figura 10), y en el caso de que esg-
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ta circulacidn sanguinea sea retardada a consecuencia de lo

‘que antecede, esta enomalfa serd indicada claramente por los

impedogramas 66 y 68 de la figura 8. Mds precisamente, el
impedograma 66 indica claramente que en el tiempo t+A %, no

se ha producido todavia ninguna circulacién sanguinea nota-

ble hacia la seccidn miocardial 42, mientras que el impedo-
grama 68 que ha sido tomado en el tiempo t42At, indica cla-
ramente que diche circulacién sanguinea ha empezado solamen-
te después del retardo provocado por el defecto de funciona-
miento de los vesos epicardiales 54 o que el suministro de
sangre a 6stos a partir de la arteria coronaria correspon-
diente se hace principalmente de manera indirecta en lugar
de hacerse directamente.

Los impedogramas 70 y 72 de la figura 9 ilus-
tran un estado anormal del miocardio durante la diastola,
igualmente graciqs a la referencia en el tiempo al EKG, en
el cual los cambios de impedancia miocardial ocurren en pri-
mer lugar a uga clerta distancla de la superficie epicardial
y por tanto gon algo retardados, 1o que indica claramente que
la, circulascién sangufnea hacia la seccidn localizada 42 tie-
ne un origen colateral solamente reducido. Esto quiere de-
cir que dicha cireulacidn sanguinea no comienza como debe-
ria hacerlo a partir de los vasos epicardiales 54 cerca ae’
la. superficie eplcardial 58 sino que se produce principalmen
te tan solo circunferencialmente desde las secciones miocar-
diales adyﬁcentes representadas por 74, 76, 78 y 80 en la
figura 10, y tiene su origen principal en los vasos epicar-
diales, que penetran en dichas secciones adyacentes.

Ia descripeidn que antecede de las figuras 7,

8, 9y 10 permite ver claramente que las alteraciones de la

~
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circulacién sangufnea miocardial normal desde la superficie
epicardial hasta la superficie endocardial, pueden ser de-

tectadas fdcilmente mediante la utilizacidn de la metodologia
»

y del aparato del invento, no solamente mediante la observa-~

cién de los cambios en la impedanéia media de los impedogra-
mas 66, 68, 70 y T2, sino también observando la direccidn de
dichos cambios. Ademds, la observacidn y la comparacidn de
log impedogramas tomados ségﬁn se indica mds arriba en el
paciente en condiciones de tensién y de relajacidn puede pro
porcionar una prueba directa de lag alteraciones de ia cly—
culacién sangufnea localizada que pueden estar asociadas con
condiciones isquémicas relativas. Igualmente, estd claro
que la interrogacidén acistica del tipo deserito mds arriba,
de un cierto nﬁmero de secciones miocardiales localizadas
permitird la fdeil determinacidn de la circulacién sanguinea
relativa a través de lasg paredes de cada wna de dichas sec-
ciones, mediante la comparacidn de los incrementos de impe-—
dancia generales presentados por ésta, y de la duracidn rela
tiva de cada una de dichas circulaciones sanguineas mediante
la comparacidn de las duraciones de dichos incrementos de im
pedancia,
‘ Al final de la fase diastdlica, la corriente de
depolarizacidén llegard a la seccidn miocardial locelizada 42
y comenzard la fase sistdlica del ciclo cardial con la con-
traccidn isométrica del miocardio seguida por la fase de
contraccién del ventrfculo y la expulsidn consiguiente de la
gsangre fuera del ventriculo a través de la vdlvula abrtica.
En ausencia de infartacidn, de isquémia avenzada u otras
anomalfas en la seccidn miocardial localizada 42 que intere-

sa, se entenderd que su impedograma justo antes de le llega~
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da de dicha corriente de depolarizacidn tomard la forma re-
pregentada en 82 en la figura 11, Cuando la corriente de de
polarizacién alcanza dicha seccidn, segim se determina por

medio de la referenciacidn en el tieﬁpo con el EKG, la ten-

sidn o contraccibn activa de esta seccidn, de acuerdo con lo

que se llama generélmente efecto "tiempo-tensidbn®, dard lu-
gar a una reduccidn del espesor de la seccibén y a wn incre-
mento de la impedancia de la seccidn en el sentido transver-
sal de la pared,‘ambos fendmenos descritos mds arriba y que
se representan claramente por medlo del impedograma 84 de la
figura 11,

Sin embargo, si esta seccidn estd infartada o
presenta uma éiéatriz, presentando asi wna impedancia ini-
cial mds elevada debido a su mayor densidad, esta situacién

serd indicada claramente por el impedograma 86 de la figura

12, el cual, como puede verse claramente, presente una empli

tud media mds elevada qﬁe el impedograma 82 de la figura 11
(miocardio no?gal). En tal caso, la infartacién de la sec=
cién miocardial en cuestién impedird su contraceidn activa
a la llegage Gel impuwlso de depolarizacidn. Ia contraccidn
acfiva de las secciones miocardiales adyacentes no enfermas
producird sin embargo la dilatacién pasiva’de la seccidn en
cuestidn con la reduccidén correspondiente de su espesor 1o
cual se ilustrard por el hecho de que la impedancia de esta
seceidn permenecerd substancialmente sin cambiar, como se ve
claramente en el impedograma 88, 0 en variante disminuira
como se ve claramente en el impedograma 90.

Si la seccidn miocardial localizada 42 sometida
a la interrogacidén aclstica en el comienzo de la sistola es~

té ztacada de isquemia o presenta un suministro de sangre
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algo reducido a partir de las arterias coronarias y/o los
vasos epicardiales penetrantes, se entendera que aunque su

impedancia inicial sea substancialmente la misma que la de

wsa seccidn normal de miocardio seginm se ve claramente en

el impedograma 92 de la figura 13, la capacidad de esta

seccidn miocardial ligeramente isquémica para experimentar

una contraceidn activa en respuesta a la corriente de depo~

larizacién disminuird wn poco y esto estard indicado clara-

. mente por el impedograma 94 que presenta una menor reduc-

cién de impedancia que el impedograma 84 de la seccidn mio-
cardial normal de la figura 11.

. Ya que el espesor de la seccidén miocardial
localizada en tiempos diferentes durante la fase sistdlica
es un pardmetro que pusde ser obtenido ficilmente de los im
pedograuas de ias figuras 11, 12 y 13, se entiende que la
aplicacién de sencillas técnicas de diferenciacidn permiti-
réd obtener valores en tiempo real de la velocidad y de la
aceleracién en la pared miocardial en relacidn con el ciclo
cardiaco mediante referencia en el tiempo con el EKG, Por
consiguiente, la fuerza de la contraceidn miocardial puede
ser calculada con el cdlculo correspondiente de la fueraza
general producida en el ventriculo durante cualquier parie
de la fase de expulsidn del ciclo cardiaco.

Iag utilizaclones de la metodologia y del apa
rato del invento degcritos respectivamente en 1o que ante;
cede con relacidn a las figﬁrés 7, 8, ¥ 9y 10, y con rela-
cibn a las figuras 11, 12 y 13, son naturalmente conjuntas.
Esto quiere decir que las relaciones de impedancia acistica
relativa especifica que se obtienen de la manera descrita

mis arriba durante lae fase diastdlica pueden y deben ser com
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paradas y relacionadas con las relaciones de impedancia ob-
tenidas segin se ha descrito mds arriba, durante la fase
sistélica dendo lugar a una eveluacién no invasiva y parti~

cularmente precisa de la contractibilidad general del cora-

" zén, Por tanto, por ejemplo, si se detecta una seceién wio

cardial localizada particular sometida a la interrogacidn
achstica que, durante el llenado diastdlico, no presente
cresta de impedancia epicardial y que, durante la sistola

o contraccibn isométrica presente una impedancia inicial mds
elevada que las secciones miocardiales adyacentes y dismi-
nuya en lugar de aumentar cuando llega el impulso de depola-
rizaéién, podrd determinarse con un elevado grado de acier—
to que dicha-seccidn miocardial sufre dafios irreversibles en‘
los tejidos y.una obstruccidn asociada de los vasos epicar—
diales péneﬁrantes o de la arteria coronaria correspondien-
te.

Le exposicidn a los sonidos dé la pared miocar
dial posterior que se describe en la figura 6, producird na
turalmente eébs o sefiales de retorno y los impedogramas coO-
rrespondientes producidos, por ejemplo, por el esternon, no
ilustrado, la pared miocardial anterior, el septo y la pared
miocardial posterior que interesa, segim se ilustra respec—
tivamente por 96, 98, 100 y 102 en la figura 14. Mediaﬁte
wma conmutacibn de tiempo adecuada, es posible, naturalmen—
te, aislar cualquier parte deseada de la figura 14 para su
presentacibén en un oseiloscopio con 1o cual se entendera
que el aiglamiento del impedograme 102 del ejemplo dado pue~
de hacerse fdeilmente para permitir el examen de la secciédn
de 1aApared miocardial posterior interesante gola, Igual-

mente, ya que el impedograma que interesa es, en cada caso,
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actualizado a intervalos iguales o inferiores a un periodo
cardiaco, es posible examinar el impedograma de la porcidn

cardiaca aislada con cualquier relacidn de fase fi-ja deseada

respecto al ciclo cardiaco mediante wma referenciaciln en

el tiempo apropiada con el EKG.,

La computadora de tratamiento de sefales del

invento que sirve para calcular la impedancia acistica espe~

cifica en funcidn de 1a distencia funciona basindoss en wna
sintesis de red suponiendo que la propagacidn de la energia
aclstica a través de un medio viscoso-eldstico, y el examen
de las seifiales de eco resultanteé~para gintetizar el medio,
son equivalentes a la pulsacién eléctrica de wa red de im-

pedancias eléctricas complejas y al examen de la tensibn

de salida de la red para sintetizar la red segin se ilustra

en la figura 15, Partiendod esta ilustracidn, y utilizan-
do el modelo de la figura 16, se podrd determinar entonces
utilizando la teoria de las transformadas que: .
ECUACION (1) Y (%) = 5}2(‘1‘) H(s-7) a7T
A continuacidn se resuelven los términos de H

(t) a partir de la suma.

n=1%
ECUACION (2) Y (%) = E x (1) Hy. o (AT
n==a

Cuando se escriben algunos de estos términos
¥y se resuelve Hn(t), puede determinarse que cada término de
H,(t) pasa a ser wna funcidén de constantes que depende de

X, (T) y de los valores anteriores de h, (t) como sigue:
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ECUACION (3) A ECUACION (4)

Ho= }'C_.l YO—O Z‘]: 1/X0Afz’
H o= X ¥, - (XHy)  donde: L= X /Xo
H3='_}T_1Y3—(ZnH2+_}_C_3H1+X4HO) %’XH-VX

Como puede verse en la ecuacién (3), cualquier
cdloulo de hy, (%) exige solamente conocer wne muestra de eco
espocifioa mis el Qalbr de H, (%) caleulado previamente.

Pusde demostrarse también que la integral en
el tiempo de H, (t) es una funcibn de la impedancia actstica
especifica relativa del medio, ‘es decir:

ECUACION (5) - }H (t) at = £ (E-Z-S-:‘-)-)

- o ° 0
en la cual, Zv(t) es la impedancia del medio y %, es una im-
pedancia de referencia arbitaria. Ademds, puede demostrarse
que:

' + f;g () at
ECUACION (6) 2 (t) = / 2 )

%0 /-Bfﬁ(‘b)dt

Por tanto, la electrénica de tratamiento de

sefiales calculard H, (t) por medio de las ecuaciones (3) v
(4) integrard la forma de onda asf{ calculada, y la presenta-
rd bajo la forma de wna impedancis acustica relativa especi-
fica del medio ekpuasto a los sonidos.

la figura 17 es un diagrame funcional en blo-

ques &1 sistema de generacidn de sefial, de transductor, y
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de computadora de tratamiento de la sefial, que funciona de
acuerdo con las ensefianzas del invento para llevarlas a la
priactica mediante técnicas esnalédgicas. Ademds, el sistema

representado tiene la posibilidad de explorar tanto el haz

de transmisidén como el haz de recepcidn de modo que mediante

wa conmutacién en tiempos adecuados, la presentacidn por ex
ploracién B puede ser utilizada para representar las regio-
nes éxpuestas a los soﬁidos paralelas o perpendiculares a los
haces acisticos. Mas particularmente, y haciendo referencia
ahora a la figura 15, puede verse que el transductor incluye
m conjunto de transmisidn lineal 104 ¥y w conjunto de re-
cepeidén lineal 106 que estdn orientados de manera general-
mente perpendicular a manera de un dispositivo T de Mill,
para obtener la informacidn espacial mdxima, y que puede ser
utilizado, mediante técnicas de orientacidn apropiadas del
haz electrénico igualmente bien conoecidas por los peritos en
le materia, para interrogar aclisticamente pequefias zonas de~
terminadas por la superficie de interseccidn de los haces
acusticos que se propagan. En variante, dichos haces pueden
ser orientadog electrénicamente para interrogar acisticamen-
te una superficie que tiene la forma general de una linea,
es decir que los haces son fijos, 0 para interrogar acustica-
mente una zona piana perpendicular o paralela a la direccidn
de la exposicidén a los sonidos, En variante, pueden utili-
zarse desde luego wn conjunto de matriz o un transductor de
haz estrecho Unico manipulado mecénicamente,

La fuente de impulsos 108 sirve para generar
los impulsos de banda ancha 110 de la figura 19 que estan
formados y orientados por los medios de formacidén de haz 109.

Para su utilizacidn en interrogacién acistica cardiovascular,
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los impulsos 110 podrian por ejemplo tenmer una duracidn de
1 microsegundo y producirse cada 5.000 microsegundos para,
conjuntamente con un EKG de 60 por minuto, renovar el impedo-

grama 200 veces por impulso de EXKG, de modo que el impedogra

ma pueda indicar claramente los cambios en las caracteristi-

cas cardiovagculares de duracién relativamente corta.

El dispositivo de musstreo y de memoria 112,
y los medios de cdleulo de funcién y de almacenamiento 114
pueden funcionar regpectivamente para muestrear y para alma-
cenar cada impulso 110 transmitido y para calcular y almace-~
nar las funciones de relacidn de los impulsos transmitidos
X, (T), del mismo, mientras que los medios de cdlculo de fun
cién y de almacenamiento 116 pueden funcionar para’ czlcular
gecuencialmente las funciones-respectivas de dichas relacio-
nes de impulsos transmitidos y las funciones de transferencia
acUstica caleuwladas previamente H, y para almacenarlas., Por
tanto, algin tiempo después de recibir el primer impulso de
eco ¥ (T) por el dispositivo de muestreo y de almacenamien-—
to 118, los medios de cdlculo y de almacenamiento 120 conten
drén almacenadas las funciones de las relaciones de los “m-
pulsos transmitidos anteriores Z% (T). Por tanto, cuzndo
cada impulso de eco sucesivo Y. (T) es reéibido por el re-
ceptor 112, se aplicara de 1la manera indicada a partir del’
dispositive de muestreo y de almacenamiento 118 al dispositi
vo de cédlculo y de almacenamiento 120 para la multiplicacidn
indicada con la relacidn de impulsos transmitidos adecuada,
y los productos de dicha multiplicacidn as{ como le relacidn
de los impulsos transmitidos y las funciones de transferen~
cia procedentes de los medios de calculo y de almacenamiento

116 ge aplicardn de la manera indicada, en secuencia adecuada,
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bajo el control del dispositivo légico de sincronizacidn
122 al dispositivo de resta 124 para que en cada caso el pri
mero sea restado del wltimo,

Los resultados de estas substracciones se apli
can de la manera indicada al dispositivo calculador 126 y se
utilizan de acuerdo con la ecuacién (3) para obtener la fun
cibén de transferencia en funcidén del tiempo, o Hp (t). Esta
funcidn de transferencia se integra a continuacidn por medio
del integrador 128 y la integral resultante se aplica de la
manera indicada al dispositivo ca}gulador 130 para oﬁtener
ma sefial analdgica indicativa de la impedancia acistica re-

lativa especifica, es decir

[+ SR () as
[ -ftE (6)at

de acuerdo con la ecuacibn (6). Esta sefial se aplica a con

tinuacidn seglin se indica, al osciloscopio 132 para la vi-
sualizacibn del impedograma interesante bajo la forma de una
exploracidn del modo A, y al osciloscopio 134 para su visua-
lizacidn bajo la forme de una exploracidén del modo B con mo-
dulacidn de EGZ,

Un convertidor analdgico~digital 136 y un gene-
rador de funcién 146 pueden incluirse de 12 menera indicada
para proporcionar lecturas numéricas de las varias funciones
generadas de modo que pueda obtenerse una visualizacidn digi
tal adecuada en los osciloscopios 132 y/o 134.

Un osciloscopio representado a titulo ilustra-~
tivo que puede ser utilizado con el sistema de le figura 17
estd ilustrado de frente en 150 en la figura 18 e incluye wma
pantalla de tubos de rayos catddicos 152 en la cual se repro-

ducen simultdneamente el impedograma 154 de wna seccidn mio-
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cardial localizada interesante y la forms de onda 156 del
EXG. Una hoja transperente con graduzcidn polar 158 se si-
tla segim se representa sobre la cara 152 del tubo de rayos
catddicos para facilitar wna evaluacidn visual directa de
la pendiente o< del impedograma 154.

Un conmutador de seleccidn de posicidn de cur-
sor 164 estd dispuesto en el panel frontal del oscilosco-
pio 150 y puede ser accionado para elegir el momento del
ciclo cardiaco en el cual se desea obtener la presentacibn
del impedograma. De este modo, por ejemplo, estando el con
mutador 164 en wa posicidn, se entiende que el impedograma
154 presentado corresponderd a la cresta de la fase de de-
polarizaciéﬁ ventricular (QRS) del ciclo cardiaco, y que
este hecho serd recordado claramente al operario por wa
sefial luminosa continuamente renovada 160 que se producird
de la manéra indicada en el punto adecuado de la forma de
onda 156 del EKG. ZEn wvariante, y estando el conmutador 164
en una posiéién diferente, se representard el impedograma 163
y este serd el que se produce en la cresta de la T o fase de
repolarizacidn ventricular del cicle cardiaco como se indi-
card claremente por medio de la indicacién visual 162 en
la forma de onda 155 del EKG, Naturealmente, el conmutador
de seleccidn de posicidn de cursor puede desplazarse a'tré-:

vés de una gama de posiciones que es suficiente para permi-

'tif la presentacién del impedograma que puede ccurrir en

cualgquier punto del ciclo cardiaco y, igualmente, en cada
caso, esta posicién estars indicada claramente por la sefia-
lizacidén visual en la forma de onda del FEKG. Por consi-
guiente, serda posible determinar positivamente la relacidbn

mutua entre la forma de onda presentada y la fase del ciclo
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cardiaco e igualmente podrd hacerse una conmutacidn rdpida
y adecuada entre estas posiciones para efectuar wma compa-
racion Util entre los impedogramas.

Se proporcionan tres presentaciones digitales se
gun se indica en 166, 168, 170, 172 y 174 en el panel fron-

tal del osciloscopio 150 y estas presentaciones pueden ser

'utilizadas regpectivamente para representar digitalmente

las funciones procedentes del generador de funcidn 146 (fi-
gura 17). Mds precisamente, la presentacién 166 puede ser
utilizada para indicar S (extensidn tiempo/distancia del
impedograma 154), la presentacién 168 puede ser utilizada
para indicar .aéé: (velocidad de cambio de s),21a presenta-
cidn 170 puede ser utilizada para indicar —%-%g— (acelera-
cién del cembio en S), la presentacidn 172 pusde ser utili-
zaeda para indicar la pendiente o (velocidad de cambio de la
impedancia), mientras que la presenpacién 174 puede ser uti

lizada para indicar (aceleracidn de la velocidad de

n
cambio de la impedancia).

Mediante wna orientacién electrénica adzcuada
de los impulsos de sefial acusticos procedentes del conjunto
de transmisid. 104 y de una modulacidn apropiada en el eje
Z, se entiende que, cuando se aplica al corazén, pusde obte
nerse una exploracidn del modo B en el osciloscopio 150
para visualizar el perfil de la regidn expuesta a los soni-
dos en el plano del haz de exploracidn o paralelamente a su
direccidn. Por tanto, si los impulsos aclusticos son explo-
rados verticalmente a través del corazdn, la exploracidn
del modo B podrd representar la seceidn vertical 140 del
corazdn, de la figura 20, En variante, y con mma explora-

cién horizontal por los impulsos acusticos, la exploracidn
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del modo B podrd representer la seccidn horizontal 140 del
corazbén, de la figura 21. En cada caso, estas secciones
constituirén wnes visualizaciones dindmicas obtenidas de
manera no invasiva, con elevada resolucidn y en tiempo real,
de un corazén vivo in situ con las importantes ventajas co-
rrespondientes, bien conocidas por los peritos en la mate~
ria, Por tanto, por ejemplo, una diskinesia podria ser
diagnosticada fdcilmente mediante la utilizacidn de las ex—
ploraciones de las figuras 20 y 21.

Aunque se ha descrito mds arriba a titulo de
ejemplo ilustrativo la aplicacidn ventajosa del aparato al
diagndstico cardiovascular, se cree que la metodologia y
el aparato del invento podrian aplicarse igualmente con grén
ventaje a una amplia variedad de otras y diferentes onas
biof{sicas y al examen no invésivo de wna amplia variedad de
otras y diferentes partés del cusrpo, quedando entendido ‘
que el término "parte del cuerpo" que se utiliza agui, es-
td destinado a designar los organogs del cuerpo mds otros
componentes éél mismo, tales como por ejemplo musculos,
Bstas zonas asi como otras zonas biofisicas diferentes PO~
drian por ejemplo incluir las zonas neurolodgicas, neuromus-
culares, uroldglcas, obstétricas y gonecoiégicas, asi como
las zonas abdominales y oftdlmicas, . :

En resumen: La Patente de Invencidn que se sow
licita deberd recaer sobre las sigulentes

REIVINDICACIONES
1. Un método y su correspondiente aparato

de examen no invasivo de las partes del cuerpo, caracteri- .
zado el método por las etapas gue consisten en exponer se=-

lectivamente a sonidos por lo menos una porcidén de una parte

<%§el cuerpo mediante impulsos de energia a frecuencias milti-
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ples en una secuencia de tiempo predeterminadé, detectar
los impulsos de eco resultantes, tratar dichos impulsos de
eco para indicar la impedancia de la porcidn de la parte
del cuerpo asi expuesta a los gsonidos, y referenciar dichas
indicaciones de impedancia con el ciclo biofisico de la
parte del cuerpo asi expuesta a los sonidos,

2. Método segln la reivindicacidn 1, caracte-
rizado porque la impedancia que presenta dicha porcidn de
1z parte del cuerpo a dichos impulsos de energfa es indiem
da en tiempo real. ~ '

3. Método segim la .reivindicacién 1, caracte-
rizado porque dichos impulsos son impulsos ultrasonoros de
banda ancha.

4, MNétodo segin la reivindicacidn 1, caracteri
zadeo ademas porqus ineluye las etapas que consisten en vi-
sualizar dichas indicaciones de impedancia para proporecio-
nar un perfil de impedancia de la porcidn de la parte asf
expuesta a los sonidos.

5. Método segim la reivindicacién 1, caracte-
rizado ademds porque incluye las etapas que consisten en
comparar dichag indicaclones de impedancia en diferentes
tiempos del ciclo bioffsico de la parte del cuerpo asi ex-
puesta a los sonidos.

6. Método segin la reivindicacién 3, caracteri
zado porque el tratamiento de dichos impulsos de eco incluye
las etapas que consisten en transformar estos impulsos de
eco en sefiales eléctricas indicativas de dicha impedancia,
y visuwalizarlos en forma de un perfil & impedancia.

7. Método segin la reivindicacidn 3, caracte

rizado ademds porque incluye laes etapas que consisten en

4is
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explorar en el espaclo dicha parte del cuerpo para acumular
dichos perfiles de impedancia y visualizar en el egpacio
log perfiles de impedancia resultentes de cada una de dichas
exploraciones para proporcionar wna visualizacidn de dicha
parte del cuerpo.

8. Método segin la reivindicacién 6, caracte
rizado ademds porque incluye las etapas que consiste en
explorar en el espaclo dicha parte del cuerpo para acunular
dichas sefiales eléctricas, y presentar en el espacio las
sefiales eléctricas resultantes de cade una de dichas explo-
raciones para proporcionar wma visualizacibn de dicha parte
del cusrpo.

9, Método segin la reivindicacién 1, em el
cual la parte del cusrpo que ha de ser expuesta & los soni-
dos es una seccidn localizada del miocardio, caracterizado
ademds porque incluye las etapas que consisten en someter
a la acclén de los sonidos dicha seccidén con impulsos acug
ticos wltrasonoros de banda ancha en una secuencia de tiem
po predeterminada, dirigir y tratar dichos impulsos de eco
para transformarlos en sefiales eléctricas indicativas de la
impedancia de dicha secciédn, referenciar en el tiempo di-
chas sefinles eléctricas con el EKG del corazén, y visuali-
zar dichas seflales para proporciocnar wn perfil de impedén;
cia de dicha seceifn.

10, Método segin la reivindicacibn 9, carac-
terizado porque la visualizacidn de dichas sefiales incluye
su presentacién en tiempo real en un dispositivo de visua-
lizacidn,

11. Método segin la reivindicacién 9, carac-

terizado porque dichos perfiles de impedancia se presentan

SR kT tGe v -
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en el comienzo de la fage de llenado diastdlica del ciclo
cardiaco péra permitir la deteccidn y la cuantificacién de
la circulacidén sangufnea a dicha seccidn miocardial locali-
zada.

12. Método segin la reivindicacibn 9, carac~

terizado porque dichos perfiles de impedancia se presentan

-en el comienzo de la fase de contraccidn diastdlica isomé-

trica del ciclo cardiaco para permitir la deteccibn y la
cuantificacidn de la contraccidn activa y de la dilatacidn
pasiva de dicha seccidn miocardial localizada y para permi;

tir la diferenciacién entre estos fendmenos, con el objeto

de determinar la contractibilidad del corazén.

13. Método segim la reivindicacibn 1, carac-
terizado ademds porque incluye las etapas que consisten en
explorar en el espacio dicha parte del cuerpo sometiendo
gecuencial y selectivamente dicha parte del cuerpo a la ac-
cién de los sonidos en secciones de esta parte, diquestas
en planos diferentes generalmente paralelos con impulsos
acusticos ultrasonoros de banda ancha en una secuencia de
tiempo predeterminada, detectar y tratar dichos impulsos de
eco pare transformarlos en sefinles eléctricas indicativas
de lag impedancias de dichas secciones localizadas, acumu-
lar dichas sefiales eléctricas, y présentar en el espacio lasg
sefiales eléctricas resultantes de cada una de dichas explo-
raciones para proporcionar wma visualizacidén de dicha parte
del cuerpo,

14. HMétodo segin la reivindicacidén 13, carac-
terizado porque dichas sefiales eléctricas se presentan en
tiempo real en el dispositivo de visualizacién.

15, Aparato para llevar a la prdctica el mé-

Us
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todo de la reivindicacidén 1 para examen no invasivo de par-
tes del cuerpo, caracterizado porque incluye wnos medios

para exponer selectivamente a los sonidos por lo menos wna

porcidn de wna parte del cuerpo con impulsos dé energia a

e

frecuencias miltiples en una secuencia de tiempo prede termi
nada, unos medios para detectar impulsos de eco resultantes,
wos medios para tratar dichos impulsos de eco c¢on el fin de
indicar la impedancia de la porcidn de la parte del cuerpo
ag! sometida a los sonidos, y unos medios para referenciar
dichas indicaciones de impedancia con el ciclo biofisico

de la parte del cuerpo asi sometida a los sonidos,

16, Aparato segin la reivindicacién 15, ca~
racterizado porque dichos medios para proporcionar dichas
indicaciones de impedancia sirven para proporcionar estas
en tiempo real.,

17. Aperato segin la reivindicacién 15, ca-
racterizado porque dicho dispositivo de exposicién a los so
nidos incluye.un gsistema generador de impulsos de ultrasoni
dos de banda ancha.

18. Aparato segin la reivindicacibn 15, ca-
racterizado porque incluye ademds unos medios para presentar
dichas indicaciones de lmpedancia con el fin de prpporcio-
nar un perfil de impedancia de la porcién de la parte del '
cuerpo asi sometida a la accién de los sonidos.

19, Aparato seginm la reivindicacibn 18, ca-
racterizado porque dicho dispositivo de visualizacidn inclu
ye unog medios para comparar dichos perfiles de impedancia
en diferentes puntos del ciclo bioffsico de dicha parte del

cuerpo.

20. Aparato segim la reivindicacién 17, ca-
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racterizado porque dicho dispositivé de tratamlento de los
impuisos dé eco incluye unog me&iOS para transformar egtos
en sefiales eléetricas indicativas de dicha impedancia, y di
cho aparato incluye ademds un dispositivo de presentacidn
para visualizar dichas sefiales eléctricas en forma de un

perfil de impedancia de dicha porcidn de la parte del cuer-

'pO.

_ 21, Aparato segin la reivindicacién 17, ca-
racterizado ademds porque incluye unos medios para explorar
en el espacio dicha parte del cuerpo con el fin de acumular
dichos perfiles de impedancia, y wos medios para presentar
en el egpacio el perfil de impedancia resultante de cadg o
de dichos medios para proporcionar una visualizacidén de di-
cha parte del cuerpo.

22, Aparato segim la reivindicaeidn 20, ca-
racterizado ademds porque incluye unos medios para explorar
en el espacio dicha parte del cuerpo con el fin de acumular
dichas sefiales eléetricas, y unos medios para présentar en
el egpacio las sefiales eléctricas resultantes de cada wma
de dichas exploraciones con el fin de proporciomar una vi-
sualizacidn de dicha parte del cusrpo.

23, Aparato segin la reivindicacibn 22, ca-
racterizado porque dicho dispositivo de presentacidn inclu-

ye un tubo de rayos catédicos,

24, Se reivindica por Ultimo como objeto sobre
el que ha de recaer ls patente de invencidén que se solicita:
UN METODO Y SU CORRESPONDIENTE APARATO DE EXAMEN NO INVASIVO
DE LAS PARTES DEL CUERPO,

me
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente memoria descriptiva que .consts de treinta y trés pa-
ginas mecanografiadas y dibjos que se acompaiian.

Madrid, 11 de Setiembre de 1.973
5 ' BERNARDOAUNGRIA
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