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Este invento asta ralacionado con la generación 
de electricidad por conversión termoeléctrica del calor de 
una fuente primaria local y concierne en particular a los 
reguladoras nucleares del ritmo cardiaco, o marcapasos nu­
cleares. En tanto que este invento tenga otros usos qua en 
los marcapasos, se antienda que dichos usos están dentro 
del alcance de esta solicitud de patente.

Un marcapasos nuclear incluya una fuente primaria 
de material radiactivo, un convertidor termoeléctrico que 
convierte el calor de la fuente en electricidad; y un cir­
cuito eléctrico alimentado por al convertidor, que convier­
te en impulsos la salida del convertidor termoeléctrico y 
controla la circulación de los impulsos al corazón. La fuen­
te primaria está compuesta típicamente de plutonio-236, qua 
emite partículas alfa. Estas partículas son de corto alcan­
ce, pero al pasar a través del material, las partículas al­
fa emiten rayos X, que tienen un alcance largo. También se 
producen neutrones. La cantidad de material radiactivo que 
que se utiliza es suficiente usualmente para producir la 
energía necesaria para el marcapasos en un período de al­
rededor de 20 anos. De acuerdo con las enseñanzas da la 
técnica anterior, esta cantidad ee encuentra comprendida 
entre un tercio de gramo y medio gramo de Pu-- . Es desea- 
ble que se minimice esta cantidad de material radiactivo, 
tanto para reducir a un mínimo los rayos X de gran penetra-
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clin y los neutrones, como también porque el coste del
Pu es muy elevado; asimismo es deseable aumentar la 

238 i .  *vida 6til del marcapasos y éste es un objeto de este in­

vento.
De acuerdo con las enseñanzas de la técnica 

anterior, el convertidor termoeléctrico es una pila tér­
mica formada por hilos. Se ha averiguado, al llegar a es­
te invento, que se puede reducir la cantidad de material 
radiactivo sustituyendo la pila térmica formada por hilos 
por una unidad termoeléctrica del tipo estado sálido. Sin 
embargo, en la utilizacién de los marcapasos nucleares de 
la técnica anterior, se descubrié que las actividades fí­
sicas normales de la persona o animal que lleva implanta­
do al marcapasos cardíaco, someten al marcapasos a unos 
choques o impactos mecánicos relativamente elevados, cau­
sando daños al marcapasos. Los elementos termoeléctricos 
de estado sálido son quebradizos y frágiles y sustancial­
mente incapaces de soportar esfuerzos de traccián, por lo 
que un marcapasos cardíaco que tenga una unidad termoeléc­
trica de estado sálido puede deteriorarse en un tiempo 
pequeño después de su instalacián, como consecuencia de 
las actividades físicas normales del paciente.

Un objeto da este invento es superar estas des­
ventajas y proveer un marcapasos cardíaco que tiene una 
unidad termoeléctrica de estado sálido, en la que el con­
vertidor y demás componentes relacionados estarán protagi-
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dos contra los choques e impactos físicos o mecánicos re­
sultantes de las actividades normales dsl paciente.

Este marcapasos cardíaco de la técnica ante­
rior va encerrado en una envuelta de un material eléctri­
camente conductor, tal como el titanio. En el uso de este 
marcapasos, a veces se ha experimentado un tirón c contrac­
ción de los músculos. Además, al funcionamiento de este 
marcapasos ha sido en ocasiones irregulares e inestable.

Un objeto adicional de este invento es proveer 
un marcapasos cardíaco que no produzca tirones de ios mús­
culos y funcione con estabilidad.

Resumen del invento

Da acuerdo con este invento, se ha provisto un 
marcapasos que incluye una unidad termoeléctrica da estado 
sólido que está empotrada o embebida en un medio capaz de 
aplicar un esfuerzo hidrostático. El medio es comprimido 
hidrostáticamente, sometiendo a la unidad termoeléctrica 
a una precompresión hidrostática. Cuando al marcapasos as 
sometido a un choque físico. La precomprasión contrarresta 
al esfuerzo comunicado por el choque y la unidad termoeléc­
trica no sufre danos. Además, el convertidor termoeléctri­
co, la fuente primaria y los componentes del circuito eléctri 
co destinados a convertir la salida del convertidor termoeléc
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trico en impulsos, están embebidos o empotrados en un re­
cipiente exterior, en el mismo medio. Las partes del medio 
de empotramiento situadas entre la unión caliente y la fuen 
te primaria y entre la unión fría y el recipiente, que sir­
ve como disipador de calor, tienen una elevada conductivi­
dad tármica, para facilitar la necesaria circulación de ca­
lor entre las uniones del convertidor termoelóctrico y la 
fuente y el disipador. Se entenderá que, aunque el empotra­
miento y la precompresión tienen unas ventajas únicas en 
un aparato en al que la unidad termoeléctrica es del tipo 
de estado sólido, tiene unas ventajas más generales acra 
unidades termoeléctricas de otros tipos y en el sentido en 
que se utiliza este concepto, como se describe en esta soli­
citud, con esta clase de unidades termoeléctricas, dicho 
uso está dentro del alcance de este invento.

La fuente primaria es un bloque radiactivo en­
cerrado en una cápsula de gran resistencia mecánica, típica­
mente de aleación UC-222. La cápsula de gran resistencia 
mecánica va encerrada en una cápsula resistente a la corro­
sión, típicamente de platino-rodio. Entre estas cápsulas 
está interpuesta una barrera de difusión, típicamente da 
óxido de aluminio. Esta unidad encapsulada está contenida 
en un cesto cerrado, típicamente de tántalo.

Un aspecto da este invento surge de considerar 
que el marcapasos de la técnica anterior, que tiene una en-
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vuelta conductora que lo rodea por completo, hace contacto 
eléctrico con los músculos del paciente en zonas da la en­
vuelta. La corriente circula a través de la superficie de 
la envulta y luego actúa sobre estos músculos con los que 

5 hace contacto, para estirarlos. Además, estos músculos so­
metidos a contacto eléctrico, durante la actividad normal 
del paciente, inyectan impulsos eléctricos en el marcapa- 
sos de la técnica anterior, que crean confusién en su fun­
cionamiento y a veces hacen a este marcapasos inestable y 

10 no fiable.
El marcapasos cardíaco de acuerdo con este inven 

to está encerrado en un recipiente metálico que está recu­
bierto con un aislante, típicamente resina EPOXIDICA, excep 
to en una zona limitada. El marcapasos se introducá en el 

15 cuerpo del paciente con la zona conductora sin hacer contac
to con ningún tejido muscular del corazón del paciente.

Breve descripción de los dibujos

20 Para comprender mejor este invento, tanto en
cuanto a su disposición como en cuanto a su método de fun­
cionamiento, así como en relación con las ventajas y obje­
tos adicionales del mismo, se hace referencia a la siguien­
te descripción, tomada en unión de los dibujos adjuntos, en 

25 los que:
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La figura 1 as una vista en perspectiva da un mar- 
capasos de acuerdo con esta invento, habiéndose fraccionado 
partes del recipiente exterior para mostrar el interior;

La figura 2 es una vista en alzado desde un extremo, 
con partes en corta; del marcapasos mostrado en la figura 1;

La figura 3 es una vista en corte tomado por las

líneas 111-111 de la figura 2;
La figura 4 es una vista en corte longitudinal de

la batería del marcapasos mostrado en las figuras 1 a 3;
La figura 5 es una vista en planta del conjunto de 

banda que aplica presién para comprimir el medio on el que 
esté empotrado la unida termoeléctrica;

La figura 6 es una vista en alzado desde un extremo 
da la ménsula cilindrica que sirve para fijar en posicién el 
bloque radiactivo de la cápsula, mostrado en la figura 4, 

visto desde un extremo;
La figura 7 as una vista en alzado desde un extremo 

de esta ménsula, vista desde el extremo opuesto;
La figura 8 es una vista en corte tomado por la

línea UIII-UIII de la figura 7;
La figura 9 as una vista en corte tomado por la

linea IX-IX de la parte da la figura 4 que muestra la uni­
dad termoeléctrica;

La figura 10 as una vista en alzado desde un ex-

10.2.75 7



tremo de la unidad termoeléctrica, vista desde el extremo 
de la unión caliente;

La figura 11 es una vista en alzado desde un ex­
tremo de la unidad termoeléctrica, vista desda el extremo 

5 de la unión fría;
La figura 12 as una vista esquemática que mues­

tra la forma en que están interconectados los elementos 
termoeléctricos individuales de la unidad termoeléctrica;

La figura 13 as un diagrama de bloques da un cir­
io cuito eléctrico típico de un marcapasos de acuerdo con es­

te invento;
La figura 14 es una vista en perspectiva que mues­

tra una forma de instalar en el paciente el marcapasos de 
acuerdo con el invento; y

15 La figura 15 es una vista en perspectiva que mues­
tra otra forma de instalar en el paciente el marcapasos de 
acuerdo con el invento.

Descripción detallada de la ejecución
20

El aparato mostrado en los dibujos as un marca- 
pasos 21 (figuras i a 3) que incluye una batería 23, unas 
placas 25 y 27 da circuitos impresos, un paquete electróni­
co 29 con elementos de estado sólido, un condensador 3Í de 

25 almacenamiento, un conmutador magnético 33, un transfórma­
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dor 35 y un conjunto 37 de salida para conectar la salida 
del transformador 35 al catéter o cable 39 de corazón que 
está colocado sobre el músculo del corazán. Las placas 25 
y 27 sirven como un soporte o estribo para la batería 23.
La batería 23 y los componentes 25-35 de circuito están 
empotrados en un compuesto 41 de empotramiento do un mate­
rial elástico en el interior de un recipiente 43 que típi­
camente es da una aleacián predominantemente da titanio y 
que en general tiene forma elipsoidal. El compuesto 41 de 
empotramiento es típica y predominantemente el 2CN, un cau­
cho de silicona que es aislante del calor y que responde a 
la presián como un fluido, transmitiendo presión uniforme­
mente en todas direcciones. El 2CN lo vende Emerson-Cummings 
Corp. de Pittsburgh^ Pensilvania. Sin embargo, una parte 
47 del compuesto situada entra el extremo 49 de la unián 
fría da la batería 23 y el recipiente 43 está constituida 
por un material de elevada conductividad térmica, típica­
mente ECCOSIL 4952, un caucho de silicona. El ECCOSIL 4952 
lo vende Microtechtronics Corp., de Buffalo, Nueva York.
El recipiente 43 está envainado en un recubrimiento 50 de 
resina EPOXIDICA, a excepcián de una ventana 51. El caucho 
41 de silicona es un polímero reticulado de silicio y oxí­
geno con grupos laterales de hidrocarburos y es rico en 
átomos de hidrógeno, los cuales por colisiones repetidas 
absorben la energía de los neutrones. El recipiente 43 sir-
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ve de masa para el circuito eléctrico 25-35 y de blindaje 
de radiofrecuencia para el marcapasos y la ventana 51 sir­
ve para conectar la masa al cuerpo dsl paciente. La venta­
na 51 sobresale hacia fuera del resto del recipiente 43 y 
está a haces con el recubrimiento EPOXIDICO 50, como se 
muestra en la figura 2. Típicamente, el marcapasos 21 tie­
ne una longitud máxima da 62,23 mm., una anchura de 47,.752 
mm y una profundidad de 20,32 mm. Típicamente, la ventana 
o cavidad 51 tiene una altura de alrededor de 1,27 mm y es 
de forma ovalada, de alrededor de 45,7 mm por 27,9 mm.

La batería 23 (figura 4) incluye una fuente pri­
maria 61 y un convertidor termoeláctrico 63 de estado só­
lido. La fuente 61 está encerrada en un recipiente 65 so­
metido a un vacío elevado, rodeado por un blindaje térmico 
67.

La fuente 61 incluye un bloque cerámico 71 forma­
do da un polvo de óxido de plutonio, estando predominante­
mente el plutonio constituido por al isótopo Pu„-.. Típi- 
camente, esta fuente incluye alrededor de 0,272 gramos de 
PUg^gOg. Esta cantidad da combustible es suficiente para 
hacer funcionar durante 20 años el marcapasos de acuerdo 
con este invento, sin renovar la fuente. La fuente entrega 
inicialmente 117 milivatios y 100 milivatios al final de 
los 20 años. El bloque 71 está montado en una ménsula 73 da 
posicionamiento en una cápsula interior 75, que es una es­
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fara hueca. La ménsula 73 (figura 7, 8 y 9) está constitui­
da por un cilindro hueco 77 que tiene apéndices 79, espa­
ciados unos 1203, que sobresalen hacia fuera desde un extre­
mo, y unos apéndices 81, interpuestos entre los apéndices 79 
y espaciados unos 1203 y qua sobresales hacia dentro desde 
ambos extremos. El bloque 71 esta soportado dentro de la 
ménsula 73 por los apéndices 81. La separación entre los 
apéndices 81 se fija de tal manara que se acomode Ja longi­
tud del bloque 71 entre los apéndices 81. Típicamente, los 
apéndices 81 de un extremo se hacen sobresalir primero ha­
cia dentro; a continuación, se introduce el bloque 71 en 
el cilindro 77 acoplándose a los apéndices 81; después, 
los apéndices 81 del otro extremo se doblan para aplicarse 
y sujetar al bloque 71. Los apéndices 79 se aplican a la 
superficie interior de la esfera 75 y ayudan a sujetar la 
mñensula 73 en la esfera 75. Los apéndices 79 estén dobla­
dos hacia dentro unos 15a desde la posición de 90&, como se 
muestra en la figura 4.

La cápsula interior 75 está formada por semiesfe- 
ras huecas 83 y 85, estando provistos los bordes de las 
semiesferas da unos salientes cooperantes 87 y 89, respecti­
vamente, que están acoplados de un modo coextensivo para 
formar la esfera 75. Las semiesferas 83 y 85 están dimen- 
sionadas con precisión hasta alrededor de 0,0254 mm. Típi­
camente, la esfera está constituida par una aleación da



tántalo , MC-222, tiene un radio interior de 3,175 mm y 
un radio exterior de 3,937 mm. La aleación UC-222 tiene 
la siguiente composición química: M 9,6-11,2%, Hf 2,2-2,8%,
C 0,008-0,0175%, el resto tántalo. La ménsula 73 tiene 

5 típicamente una longitud de 4,72 mm, aproximadamente, y
un diámetro de unos 3,17 mm. La cápsula interior 75 es 
resistente al fuego y tiene una gran resistencia mecánica, 
de tal manera que eí bloque 77 permanece enclavado en la 
cápsula interior independientemente de los impactos que 

10 pueda sufrir el marcapasos y también en el caso de que
el paciente sea sometido a cremación. La aleación de tán­
talo también absorbe los rayos X de gran penetración. Ade­
más de estos rayos X de gran penetración, el Pu„.,., emite 
neutrones, que en gran parte son absorbidos por el ampo- 

15 tramiento 41 de silicona.
La cápsula interior 75 está encerrada en una 

cápsula exterior 91 que incluye una caperuza 93 formada 
de una semiesfera, desde la que se extiende un cilindro; 
un miembro esférico 95 de forma de disco está obturado res- 

20 pecto al borde del cilindro. Típicamente, la semiesfera y
el cilindro de la caperuza 93 tienen un diámetro interior 
de 8,02 mm y un espesor de alrededor de 0,254 mm. El miembro 
95 tiene el mismo espesor y está dimansionado da un modo 
correspondiente para efectuar una obturación respecto a la 

25 caperuza 93. La cápsula exterior 91 está compuesta de una
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aleación da platino y rodio Pt^Rh. La cápsula exterior 91 
protege a la fuante 61 contra la corrosión y la oxidación.
Una barrera de difusión 97, de óxido de aluminio, típica­
mente de un espesor de alrededor de 0,0254 mm, está dis­
puesta entre la cápsula interior 75 y la cápsula exterior 
91. Esta barrera impide que se aleen las cápsulas interior 
y exterior 75 y 91. Durante el montaje, el bloque 71 se 
sujeta en la mánsula 73, con los apéndices SI fijando 
el bloque. A continuación, la mánsula 73 y el bloque 71 
se introducen entre las semiesferas 83 y 85 y las S9mias- 
faras se unen en los escalones 87 y 89 en una esfera. Lue­
go, se suelda la esfera en una atmósfera de gas inerte 
(argón). Después se introduce la esfera 75 entre los miembros 
93 y 95 de la cápsula exterior y esta cápsula se suelda en 
la unión 99 entre estos miembros.

La unidad 71-75-91 está dispuesta en un cesto 
101, típicamente da tántalo. El cesto 101 es de la forma 
de una semiesfera hueca que termina en su borde en un ci­
lindro hueco. Típicamente, el cesto 101 tiene alrededor de 
0,127 mm de espesor. Cerca de su extremo exterior, el ces­
to 101 está soldado a la brida o pestaña 103 de un mangui­
to 105 con brida, típicamente de tántalo. El tronco 107 
del manguito 105 se une suavemente con la brida 103, en 
sus superficies interiores, siendo la Superficie de transi­
ción una superficie esférica anular del mismo radio que al



miembro 95 de forma de disco. El miembro 95 de forma de 
disco está asentado en esta superficie. El vastago 107 
está soldado a un disco 109, típicamente de tántalo. La 
superficie interior del disco 109 as esférica, es coex— 
tensivo con la superficie esférica anular de la brida 
105 y es del mismo radio y el miembro 95 está asentado 
en esta superficie. El disco 109 tiene un borde 111 que 
sobresale hacia fuera.

Un disco 113 con brida está unido por soldadu­
ra fuerte al borde 111. Este disco 113 está compuesto de 
la aleación de titanio TÍ6A14U. Un cilindro 15, también 
típicamente de TÍ6A14V, que contiena al convertidor 63, 
está soldado a la brida 117 del disco 113. La brida 117 
está trepanada para limitar la circulación de calor desde 
la soldadura. La aleación TÍ6A14U tiene una gran resisten­
cia mecánica y poca conductividad térmica y se utiliza 
por esta razón. La soldadura en la unión 99, la soldadu­
ra entre el cesto 101 y la brida 103, la soldadura entre 
al tronco 107 y el disco 109 y la unión por soldadura 
fuerte entre los miembros 111 y 113 forman una obturación 
que impide la penetración de los productoq^e combustión a 
la cápsula exterior 91 de platino-rodio si el paciente su­
fre cremación. Estos productos reaccionarían con la cápsu­
la 91 y la destruirían y posteriormente la cápsula inte­
rior 75 estaría sujeta a la destrucción.



El recipiente 65 en que se ha hecho al vacío está 
definido por la envuelta exterior 121 y el cilindro 115. 
Estos miembros 115 y 121 están unidos por un anillo 123 tí­
picamente de TÍ6A14V. La envuelta 121 está constituida tí- 

5 picamenta por titanio e incluya un extremo hueco semiesfá-
rico 125, desda cuyo borde se extiende un cilindro. Una en­
vuelta hueca troncocánica 127 se extiende desde el borde 
del cilindro. El borde cilindrico del extremo 125 y la en­
vuelta 127 están unidos por una soldadura. Un anillo 128 

1Q de refuerzo, típicamente de titanio, está previsto detrás
de la unián soldada. El extremo 125 y la envuelta 327, a 
lo largo de la mayor parte de su longitud, tienen típica­
mente un espesor de 0,254 mm, pero la envuelta 127 está 
abocinada en su extremo estrechado 129, hasta un espesor 

15 da alrededor de 2,286 mm. El extremo más engrosado 129 es­
tá biselado por la parte exterior y aplanado por el inte­
rior y está soldado al anillo 123 alrededor de la zona 
adelgazada. El anillo 123 está soldado interiormente al 
cilindro 115. Un anillo 124 do refuerzo situado en al in- 

2*0 terior del cilindro 115 forma una parta de la unián solda­
da entra al cilindro 115 y el anillo 123. El anillo está 
trepanado para suprimir la circulacián de calor desde la 
soldadura.

El vacío del interior del recipiente 65 se man- 
25 tiene mediante un producto creador de vacio o rarafactor

10.2.75 15
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131, típicamente de CERRALOY 400. El creador da vacio 131 
está montado en un espacio anular previsto entre el mangui­
to 107, la brida 103 y un cilindro 133 que se extiende des­
de el borde del cesto 101 y está doblado hacia dentro en 
los dientes 135 que se extienden desde su extremo. El crea­
dor de vacio 131 está sujeto por un anillo 137, típicamen­
te de tubo de var-glass.

El blindaje térmico 67 tiene un tramo o sección 
semiasférica 141, un tramo o sección cilindrica 143 y un 
tramo o sección cónica 145. El tramo semiesfárico 141 inclu­
ye una pluralidad de semiesferas 147, típicamente de metal 
flONEL, concéntricas con el anillo 75 y que se extienden en­
tre la parte esférica del casto 101 y la superficie inte­
rior del extremo 125. Las semiesferas tienen unas cavidades 
o depresiones 149, de tal manara que se mantenga su separa­
ción. El tramo cilindrico 143 incluya una cinta de capas 
alternadas de lámina 151 de metal MOMEL, típicamente da 3,175 
mm de anchura por 0,0254 mm de espesor, y un aislamiento "E" 
de vidrio 153, típicamente de 3,175 mm de anchura por 0,127 
mm da espesor. La cinta está envuelta alrededor de un centro 
formado por las partes cilindricas de la caperuza 93 de la 
cápsula exterior 91 y el cesto 101 y la banda 133 que suje­
ta el creador da vacio 131. El tramo cilindrico 143 se aco­
pla firmemente al cesto 101 y banda 133 y soporta radialmen­
te al conjunto 71-75-91, que es relativamente pesado, e

10.2.75 16



impide su desplazamiento en dirección radial. El desplaza­
miento radial del conjunto 71-75-91 ejerce una torsión so­
bre la unión 115-123-124, y puede romper esta unión. Con 
al fin de que el tramo 143 se acople firmemente al conjun- 

5 to 71-75-91, en la envuelta 125 están previstas unas cavi­
dades 144. El tramo cónico 145 incluye una pluralidad de 
envueltas huecas troncocónicas 151 coaxiales con el cilin­
dro 115, típicamente constituidas por metal N0NEL, cada 
una de las cuales se extiende desde el blindaje cilíndri- 

10 co 143 hasta una posición situada por encima del anillo
123. Las envueltas 161 están dobladas por encima perpendi­
cularmente al cilindro 115 cerca del anillo 123 y están 
fijadas en posición por un separador anular 163, típica­
mente de TÍ6A14V.

15 La cabeza 125 y el tramo cónico 127 son inicial-
menta piezas separadas con el anillo 128 de refuerzo sol­
dado por puntos a la cabeza semiesferica 125. Al montar 
el recipiente 121, el anillo 123 se suelda al extremo 129 
del tramo cónico 127 del recipiente 65. La banda (típica- 

2̂ 3 mente de 0,127 mm de espesor) que forma el soporte 133 pa­
ra el creador de vacio 131, se envuelve alrededor del ex­
tremo cilindrico del cesto 101. El creador da vacio 131 y 
el tubo de vidria 137 se introducen y los dientes 135 de 
la banda se doblan de manera que sujetan al creador de va- 

25 ció 131 y al tubo. La cinta 151-153 se envuelve alrededor
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del centro 133-101-93. Las envueltas semiesféricas 147 se 
sitúan alrededor de la parte semiesférica del cesto 101, 
y la cabeza 125 se sitúa sobre la envuelta más exterior 
147. Los bordes de las envueltas 147 se acoplan al blin­
daje cilindrico 143. Las envueltas troncocónicas 161 se 
aplican en el tramo troncocónico 127 entre el separador 
163 y el extremo del tramo 127. Varias de las envueltas 
mayores 161a son de titanio de 0,127 mm de espesor; las 
otras envueltas 161b son de M0NEL de 0,1016 mm de espesor. 
Un tubo 171 de aislamiento de vidrio E se arrolla alrede­
dor de cada envuelta 161 que soporta la envuelta adyacen­
te. Los tramos 125 y 127 se unen después a topa ccn el 
anillo 128 de refuerzo que se extiende entre los bordes 
de estos miembros (125 y 127). A continuacién se coloca 
al conjunto dn una cámara en la que se hace el vacio has­
ta una presién de 10**̂  Torr, y la unién entra los bordes 
de los miembros 125 y 127 se suelda y se trata con el fin 
de que se mantenga la ba^ presién.

El convertidor termoeléctrico 63 está dispuesto 
en el cilindro 115 a incluye una unidad termoeléctrica 181 
de estado sélido empotrada o embebida en un medio 183 que 
responde a la compresión como un fluido, hidrostáticamen- 
te, transmitiendo la compresión en todas las direcciones.

La unidad termoeléctrica 181 incluya una plurali­
dad de tiras 185 y 187 impurificadas positiva y negativa-
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mente, típicamente de telururo de bismuto, empotradas en 
un aislamiento de polímero, tal como EPOXY 189. Así empo­
trado, el blogua es de por sí resistente a los esfuerzos 
y protege contra la rotura a las tiras 185 y 187. Típica­
mente, pueden existir ochenta y una de estas tiras 185 y 
187 dispuestas como se muestra en la figura 9. Las suece- 
sivas tiras negativas y positivas están intorconectadas 
por tiras 191 de soldadura (figura 12) en la unión calien­
te de la unidad 181 y los pares alternados de tiras posi­
tivas y negativas están interconectadas por tiras 193 de 
soldadura (figura 12) en la unión fría. Típicamente una 
tira positiva 185a y una tira negativa 187a están interco­
nectadas por una tira 191a de soldadura en la unj.Ón calían- 
te (figura 10), y una tira negativa 187a y una tira posi­
tiva 185b están interconectadas por una tira 193b de sol­
dadura en la unión fría. Unas tiras extremas positiva y 
negativa 185c y 187c colocadas diagonalmenta (figura 11) 
están conectadas a los conductores 201 y 203 de salida.
Los pares de tiras 185 y 187 del conjunto ordenado de ti­
ras forman termopares conectados en serie entre el conduc­
tor 201 y el conductor 203.

El empotramiento 183 incluye un disco 211 de ma­
terial elástico conductor del calor, típicamente caucho de 
silicona ECCOSIL 4952, interpuesto entre la fuente 61 y la 
unidad termoeláctrica 181, un cilindro hueco 213 de máte­
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rial aislante del calor, típicamente caucho, SYLGARD 184, 
que rodea la unidad 101, y un disco 215 de ECCOSIL 4952 
que tiene un saliente interno y hacia atrás, generalmen­
te troncocánico. El 5YLGAR0 184 lo vende Techtronic Cor­
poration de Buffalo, Nueva York. El material 211-212-215 
da empotramiento sirve de soporte axial para el cilindro 
115 a impide que el conjunto 71-75^-91-141-143 alabea el 
cilindro 115.

El convertidor 63 se monta en el cilindro 115.
En primer lugar, se deposita el cilindro 211 sobrn el dis­
co trepanado 109. A continuación, se coloca la unidad ter­
moeléctrica 181 centrada en el disco 211. Después sa depo­
sita el cilindro 213 alrededor da la unidad 181. t'oat'erior- 
mente, se coloca una arandela 216, típicamente da titanio, 
de manara que cubra la acanaladura trepanada 217 del disco 
123. Luego, se coloca un anillo partido 219, típicamente 
de aleación TÍBA14V, coaxialmente con Bl cilindro 115 so­
bre la arandela 216. El anillo 219 es elástico, paro tie­
ne una elevada fuerza de recuperación. A continuación se 
deposita una masa cilindrica de material de caucho de sili— 
cona, conductor del calor, típicamente ECCOSIL 4952, en el 
espacio cilindrico definido por el anillo 219, la arandela 
217 y el disco 123. Antes de que se endurezca esta masa, sa 
coloca un tapón 231 en el borde exterior de la masa.

El tapón 231 está constituido típicamente por
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bre de calidad electrolítica, y tiene una cabeza 237 hendi­
da en el centro y un cuerpo 239 que termina en una parte ge­
neralmente troncocónica. El cuerpo 237 tiene una abertura 
central que comunica con una abertura 241 de la cabeza. Es­
ta abertura tiene un casquillo 243.

Los conductores 201 y 203 se llevan al exterior 
en posición centrada antas de depositar la masa cilindrica 
dentro del anillo interior 219, arandela 216 y disco 123. 
Después de depositar la masa, pero antes de que se- endurezca, 
los conductores 201 y 203 se ensartan a través del casquillo 
cerámico 243 del tapón 231 y se llevan al exterior por la 
ranura situada entre las partes de la cabeza 237. A continua­
ción, se fija el tapón 231 en al extremo exterior de la masa 
de material, conductor del calor, mientras se le mantiene 
coaxial con el cilindro 115. A medida que la masa se endure­
ce, el anillo 219 impide que la masa se expansione en direc­
ción radial* Una vez que se ha endurecido la masa, el tapón 
231 experimenta una presión hacia la masa, acumulando pre­
sión hidrostática dentro del material 183 de empotramiento.
El anillo partido 219 limita radialmente la masa, pero el 
espacio vacío de este muelle se abre a una separación prede­
terminada que mide la compresión de la masa. La fuerza ejer­
cida sobre la masa de ECCOSIL 4952 puede ser de una intensi­
dad de hasta 68 kg; sin embargo, donde la unidad termoeléc­
trica 181 es resistente a los esfuerzos, la fuerza puede al­
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canzar un valar tan bajo como 6,8 kg. Cuando el espacio vacío 
tiene la separación deseada, la masa se sujeta mediante unas 
bandas 233 de muelle 235. El muelle 235 (figura 5)' está 
compuesto de chapa de aleación de titanio, típicamente de 

5 alrededor de 0,127 mm de espesor. Este muelle tiene un cen­
tro anular 251 desde el que se extienden las bandas 233 en 
dirección radial y uniformemente espaciadas alrededor da su 
periferia. Al sujetar al tapón 241, el centro 251 se suelda 
por puntos al saliente inclinado 253. da la cabeza y las ban- 

1& das 233 se doblan alrededor da la cabeza y se sueldan por
puntos a la parta 129 más gruesa de la envuelta 127.

Inicialmente, el recipiente 43, que está compues­
to de titanio comercialmente puro, tiene dos partes. Una par­
ta posee una abertura 261' para el conductor 263 de salida 

15 del transformador 35. Inicialmenta, la batería 23, las pla­
cas 25 y 27 de circuitos impresos, el bloque 29, que contie­
ne los componentes de-circuito (circuitos integrados y tran­
sistores independientes que no se han representado) embebi­
dos en resina EPOXIDICA, el condensador 31 de almacena,nian- 

20 to, el conmutador magnático 33 y el transformador 35, se
- montan y conectan fuera del recipiente 43.

El conductor 263 de salida se conecta tambián 
al principio en un conjunto 264 de alimentación pasante. Es­
te conjunto incluye un filtro 265 de ferrita para radiofre- 

25 cusncia que suprima las perturbaciones electrónicas y que
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rodea al conductor 263. El conjunto comprende también un 
manguito cerámico aislante 267 a través del cual se cierra 
el conductor 263 de un modo hermético al gas. El manguito 
267 se cierra a un manguito 269 con brida, típicamente de 

5 titanio. El filtro 265 de ferrita se sujeta al lado inte­
rior del manguito 269 con brida mediante una arandela elás­
tica 271. El conductor 263 se conecta cerca de su extremo 
exterior a un conectador flexible 272.

Una vez que se han interconectado los componen- 
10 tes, la batería 23 y las partes 25-35 se montan en una de

las partes del recipiente 43, con la batería soportada en 
forma de estribo entre las placas 25 y 27. Las placas 25 
y 27 están contorneadas de manara que descansen en la su­
perficie interior del recipiente 43. Los conductores de 

15 conexién a tierra (figura 13) se conectan al recipiente 43.
El conjunto 264 se coloca junto a la abertura 261, con las 
bridas 273 del manguito 269 apropiadamente situadas junto 
al orificio 261'. Después se sueldan las dos partes del re­
cipiente 43 para formar el recipiente completo. La masa 47 de 

20 ECCOSIL 4952 entre el extremo 49 de unién fría de la bate­
ría y el recipiente 43 se inyecta con una jeringuilla in­
troducida por la abertura 261. A continuacién se inyecta 
el caucho 2CN de empotramiento a través de la abertura 261 
y rodea las partes 23 a 35. Después se colocan el racipien-* 

25 te 43 y su contenido en una cámara (no representada) en la
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que se hace el vacío y luego se llana esta cámara con un 
gas inerte (argón) a una presión aproximadamente igual a 
la atmosférica. El gas inerte se infiltra por el converti­
dor 63 a través de la abertura 231 y casquillo 243. Den­
tro de la cámara, en una atmósfera de gas inerte, se suel­
da la brida 273, de una forma hermética, al borde del ori­
ficio 261, cerrando el orificio. Ahora se une el conectador 
272 y un bloque 275 de terminales.

El bloque 275 de terminales es de la forma de un 
paralelepípedo rectángulo que tiene una abertura cilindri­
ca a través de la que pasa el extremo interior 277 del 
catéter 39. En la parte lateral del bloque 275 está previs­
to un tornillo prisionero 279 (figura 2). Sobre la cabeza 
del tornillo prisionero 279 hay un tapón silástico 261.

El catéter 39 es insertado en al marcapasos 21 
por el médico que lo instala en el corazón del pacienta. Du 
rante la construcción del marcapasos 21, se sustituye el ca 
téter 39 por un pasador (no representado) del diámetro del 
catéter 39. Este pasador está rodeado por una envuelta 283 
de sutura. El marcapasos, tal como ahora está montado, se 
fija en un molde (no representado) con la cavidad 51 que 
forma la ventana dando frente hacia abajo y tapada. Enton­
ces, se moldea la resina EPOXIDICA 50 alrededor de la en­
vuelta de titanio, excepto en la cavidad 51, y se forma la 
encapsulación 285 de resina EPOXIDICA para el conductor 263
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conectador 272, bloque 275, envuelta o manguito 283 y el 
pasador (no representado). A continuación se retira el pa­
sador.

Después de su instalación en el corazón del pa­
ciente, se introduce el catéter 39 en la abertura formada 
por al pasador y el extremo 277 se sujeta con el tornillo 
prisionero 279 en el bloque de terminales. 5B cierra la ca­
beza del tornillo prisionero mediante el tapón 281 y se pue­
de cerrar al tapón 281 con aislamiento siléstico.

El circuito eléctrico (figura 13) utilizado en 
la ejecución de este invento es del tipo de estado solido 
e incluye, ademés del conmutador magnético 33, un conver­
tidor 301 de corriente continua a corriente continua, un 
amplificador 303, un dispositivo monoestable 305, un dispo­
sitivo 307 de conexión de frecuencia de ruido , un disposi­
tivo 309 de reposición de multivibrador, un multivibrador 
311 y una salida 313.

La tensión de salida de la batería 23 es aproxi­
madamente de 0,6 voltios a circuito abisrtof el convertidor 
301 de corriente continua a corriente continua obtiene unos 
-5,4 voltios de esta salida para accionar el resto del cir­
cuito.

El amplificador 303 amplifica cualquier serial de 
entrada impresa en su terminal 305 de entrada que sea ma­
yor de 1,5 milivoltios a 2,0 milivoltios . Esta etapa ampli-
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10.2.

fica las ondas R del corazón, los impulsos del marcapasos 
y cualquier ruido que pueda estar presente en la entrada 
315. La ganancia da este amplificador 303 disminuye rápida­
mente una vez que la frecuencia del ruido que entra esta 
fuera del paso de banda del amplificador.

El dispositivo monoestable 305 realiza dos fun­
ciones diferentes. En primer lugar, cuando es disparado 
por una señal del amplificador 303, da un impulso de salida 
de onda cuadrada de una duración típica de 0,275 segundos; 
y el dispositivo monoestable no se puede volver a disparar 
hasta que pasa el tiempo necesario para desconectarse. Es­
te intervalo entra impulsos sirve de período refractario 
para el marcapasos. Durante este tjampo, el modo de funcio­
namiento del marcapasos no puede ser afectado. El ampli­
ficador 303 permanece sensible, pero el multivibrador 311 
no se puede reponer hasta que el dispositivo monoestable 
305 termina su impulso de 0,275 segundos. El amplificador 
301 continóa operativo para accionar el dispositivo 307 da 
conexión de frecuencia de ruido. En segundo lugar, el bor­
de delantero del impulso del dispositivo monoestable re­
pone al multivibrador 311.

El multivibrador 311 controla la frecuencia y 
anchura de los impulsos da salida del marcapasos 21. El 
multivibrador 311 puede funcionar de dos modos diferentes. 
Un modo es la frecuencia normal, que es de 70 4 2 latidos
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por minuto. El otro es la frecuencia de ruido, que es de 
85 4 5 latidos por minuto. En los dos modos, la duración 
de los impulsos continúa siendo de 1,1 4 0,1 milisegundos.

La salida 313 es la etapa que produce el impulso 
negativo que realmente regula el ritmo cardíaco.

El dispositivo 309 de reposición de multivibra— 
dor impide que el multivibrador 311 dé un impulso de sali­
da (impulso de regulación del ritmo cardíaco). Si se pro­
duce un impulso del dispositivo monoestable (de 0,275 se­
gundos de duración), debido a una onda R realimentada del 
corazón o a un impulso del marcapasos, esta etapa 309 re­
pone al condensador de frecuencia de multivibrador (no re­
presentado) hasta un valor próximo a cara voltios. Cada 
vez que se repone el multivibrador 311, espera 850 milise- 
gundos (70,6 latidos por minuto) antes de dejar salir otro 
impulso del marcapasos. Cada vez que el propio marcapasos 
deja salir un impulso de regulación de ritmo cardiaco, se 
repone por sí solo.

El dispositivo 307 de conexión de la frecuencia 
de ruido controla constantemente la salida del amplifica­
dor 303. Si el circuito de frecuencia de ruido detecta que 
la frecuencia de los impulsos de salida del amplificador 
BS una frecuencia específica (15 herzios 4 5 harzios),. la 
frecuencia de conexión da ruido), inhabilita la etapa mo­
noestable 305. Esto a su vez impide que la etapa 309 de
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reposición de multivibrador descargue el condensador de fre­
cuencia (no representado) del multivibrados 311. Si no se 
descarga el condensador de frecuencia del multivibrador, lo 
que suceda cada vez que la etapa monoestable 305 deja salir 
su impulso de 0,275 segundos, el multivibrador 311 continua 
funcionando, pero el condensador no se descarga hasta cero 
en cada impulso y la frecuencia aumenta a 85 i 5 latidos 
por minuto ( frecuencia de ruido). Cuando el interruptor 
magnético 33 de lámina se cierra por la acción de un elec­
troimán, exterior al cuerpo, el marcapasos 21 se convierte 
en una unidad de frecuencia fija que trabaja a la frecuencia

da ruido.
En el marcapasos controlado por el circuito re­

presentado en la figura 13, las ondas R, cuando se producen, 
inhabilitan al multivibrador 311 para que no suministre al 
corazón los impulsos del marcapasos. Los impulsos solamente 
se suministran cuando no hay ondas R. Al hacer refarancia 
a esta clase da marcapasos, por su funcionamiento, se les 
denomina "marcapasos con demanda inhibida por onda PÍ Los 
parámetros típicos del marcapasos de acuerdo con este inven­

to son:
(1) Duración de impulsos.- Nominal, 1,1 milisegun-

dos. Margen, 1,0 - 1,2 
milisegundos. Es una dura­
ción de impulsos suficien-
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temante larga para asegurar que 
siempre se provea su captura par 
el corazón. Es deseable una du­
ración mínima de impulsos para 
conservar la salida de energía 
eléctrica. Si se redujese la du­
ración de impulsos sustancialmen 
te por debajo de 1,1 milisegun- 
dos, podría llegar a ser excesi­
vo el requisito de amplitud, O M  
sionando de ese modo la fibrila- 
ción.

(2),< Amplitud da impulsos.- Nominal, 0 miliamparios, ¡'largan,
7,5 a S,5 miliamporios. Esta 
amplitud se selecciona de manera 
que provea siempre una captura 
efectiva después de la subida de 
los niveles de umbral tras la 
endotelialización del electrodo. 
Se puede considerar una ampli­
tud mayor, posiblemente da 10 
miliamperios, dado que un sis­
tema accionado por energía nu­
clear no es sensible a la ener­
gía de la batería, pero podría
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surgir la posibilidad de fi- 
brilación con unos niveles tan 
altos. En algunos casos raros, 
con una amplitud menor, se po­
dría impedir la captura por 
parte del corazón.

(3) ; Frecuencia Básica.- Nominal, 70 latidos por minu­
to. Margen, 68 a 72 latidos 
por minuto. Esta frecuencia pâ  
rece ser la más común que nece­
sitan los pacientes.

(4) Frecuencia de ruido.- Nominal, 85 latidos por minuto.
Margen, 80 a 100 latidos por 
minuto. Esta es la frecuencia 
a que trabaja el marcapasos 
cuando la interferencia de rui­
dos es tan grande que enmascara 
el complejo normal 0-R-S del 
corazón. Se selecciona una fre­
cuencia superior a la frecuen­
cia básica para minimizar la 
posibilidad da competencia con 
la frecuencia cardíada normal 
si estuviese en ritmo normal.
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(5) Conexián de frecuencia
de ruido Aproximadamente 20 herzios.

Se selecciona esta frecuencia 
para impedir la interferencia 
con todos los modos imagina­
bles de ruido, hornos de micro 
ondas y elementos similares, 
con la excepción de un impul­
so esporádico que no sería fa­
tal. Es suficientemente baja 
para impedir el paso oe fre­
cuencias de 60 herzio3, que 
son las más probables, en par­
ticular por el uso creciente 
de los hornos da microondas.

(6) Frecuencia del conmuta­
dor magnático Nominal, 85 latidos oor minuto.

Margan, de 80 a 100 latidos 
por minuto. Esta frecuencia es 
una frecuencia fija, a la que 
funciona el marcapasas cuando 
se activa por un imán situado 
cerca del interruptor magnáti­
co de láminas instalado en el 
paciente. Esta dispositivo da 
conexián permite comprobar el
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funcionamiento del marcapasos, 
puesto que en el modo da inhi­
bición por onda R con los comple^ 
jos normales Q-R-S, el médico 
no puede afirmar si el marcapa­
sos esté funcionando.

(7) Sensibilidad a la onda R. Nomina!, 4 1,75 milivoltios. Mar
gen, de 1,5 a 2,0 milivoltios. 
Esta sensibilidad se selecciona 
con el fin de asegurar la detec­
ción de la onda R, y es suficien 
temante elevada para impedir la 
interferencia da las urtdas P 
anormales.

(8) Período refractario. Nominal, 275 milisagundos. Margen
de 250 a 300 milisagundos. Este 
período electrónico refractario 
comienza, o bien con una onda R 
normal o bien con el estimulo dal 
marcapasos. Es suficientemente 
largo para impedir los estímulos 
durante la iniciación o la dis­
minución de la onda Tr- siendo 
este período el período crí­
tico para una posible fibri-
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lación inducida por el marcapa- 
sos, es decir, no se producen 
estímulos durante la onda T de 
la repolarización normal del 
corazón.

En la implantación del marcapasos de acuerdo con es­
te invento en el cuerpo del paciente, el cirujano hace una in­
cisión 401 en al cuerpo 402 del paciente (figuras 14 y 15):, 
preferiblemente en el tórax, sobre el corazón. A continuación 
se hace pasar al catéter a través de una vena hasta el músculo 
del corazón. Después se inserta el catéter en el marcapasos 21 
y se introduce el marcapasos en la abertura con el recubrimien­
to aislante 50 en contacto con el músculo 403 (figura 14) ó 
404 (figura 15) y la ventana o cavidad 51 fuera del músculo 
403 ó 404 y en acoplamiento con una parte no muscular del tó­
rax, o bien la caja torácica 405 (figura 14) o la piel 406 
(figura 15).

Aunque se ha descrito en la presente memoria una 
ejecución preferida de este invento, son factibles muchas mo­
dificaciones del mismo. Este invento no estará restringido, 
excepto en cuanto lo necesite el espíritu de la técnica ante­
rior.
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Los puntos de invención propia y nueva que se pre­
sentan para que sean objeto de asta solicitud de Patente de In­
vención en España, por VEINTE años, son los que se recogen en 
las reivindicaciones siguientes:

18.- Un dispositivo generador eléctrico perfeccio­
nado que incluye una fuente de calor, una unidad termoeléctri­
ca del tipo de estado sólido que tiene una unión caliente y 
una Unión fría y medios capaces da aplicar esfuerzos del tipo 
hidrostático a dicha unidad, que empotran a la citada unidad, 
estando conectada la mencionada unión caliente a dicha fuente 
para ser calentada por la citada fuente.

28.- El dispositivo generador de la reivindicación 
18„ en el que la unión caliente está conectada a la fuente a 
través de una parte de los medios de empotramiento, circulan­
do el calor desde la fuente a través de dicha parte hasta la 
unión caliente, siendo la citada parte de los medios de empo­
tramiento da un material de gran conductividad térmica.

38.- Un dispositivo generador de la reivindicación 
18, que incluye unos medios conectados a los medios de empo­
tramiento para aplicar una precompresión del tipo hidrostáti-

10.2.75 34



10

15

20

25

1 0 . 2

co a la unidad termoeléctrica.
4a.- El dispositivo generador de la reivindicación 

38, que incluye medios que responden a los medios de aplica­
ción de compresión, para medir la magnitud de la compresión.

58.- El dispositivo generador de la reivindicación 
18, en el que la fuente, la unidad y los medios de empotra­
miento mencionados están encerrados en un recipiente, inclu­
yendo dicho recipiente en el mismo unos medios, exteriores 
a los medios de empotramiento, y conectados a la unidad, pa­
ra obtener impulsos eléctricos de la salida de dicha unidad, 
e incluyendo también el citado recipiente en el mismo unos 
medios adicionales da empotramiento capaces de aplicar pre­
sión del tipo hidrostático, para empotrar la fuente y unidad 
citadas y los medios de empotramiento mencionados en primer 

lugar.
6.S.- El dispositivo generador de la reivindicación 

58, an el que la fuente es una fuente radiactiva que emite 
neutrones y los medios adicionales de empotramiento son del
tipo que absorba neutrones.

7a.- El dispositivo generador de la reivindicación 
58, en al que los medios adicionales da empotramiento in­
cluyen unos medios de empotramiento conductores del calor, 
interpuestos únicamente entre la unión fría de la unidad 
termoeléctrica y el recipiente.

88,- El dispositivo generador eléctrico da la rei-
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vindicacián 1§, an el que la unidad termoeléctrica está en 
un recipiente, estando montada dicha unidad en el citado re­
cipiente con su unián caliente cerca de un extremo del men­
cionado recipiente y su unián fría cerca del otro extremo 

5* do dicho recipiente, estando la citada fuente conectada me­
cánicamente a un extremo da dicho recipiente para transmi­
tir calor a la mencionada unián calienta, cuya unidad está 
embebida en el mencionado recipiente mediante un material 
da empotramiento que llena dicho recipiente y soporta al 

10 mencionado recipiente contra al alabeamiento por parte de
dicha fuente.

93.- El dispositivo generador de la reivindicacián 
83, en el que la fuente está encerrada en un blindaje térmi­
co cilindrico que rodea dicha fuente, sirviendo también di- 

15 cho blindaje térmico para soportar la citada fuente contra
el desplazamiento radial.

1Q3.- El dispositivo generador eléctrico de la 
reivindicacián 12, en el que la unidad termoeléctrica astá 
en un recipiente, estando montada dicha unidad en el citado 

20 recipiente con su unián calienta cerca de un extremo del
mencionado recipiente y su unián fría cerca del otro extre­
mo da dicho recipiente, estando la citada unidad conectada 
mecánicamente al extremo mencionado para trnsmitir calor a 
dicha unián caliente, y un blindaje térmico cilindrico que 

25 rodea la citada fuente con su superficie interior en firme
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acoplamiento con la mencionada fuente, cuyo blindaje sirve 
también para soportar dicha fuente contra el desplazamiento 
radial.

lia.- El dispositivo generador eléctrico de la 
reivindicacién la, en el que la unidad termoeléctrica 
comprends unas tiras de material termoeléctrico impurifica­
das positiva y negativamente, empotradas en un material 
aislante.

123.- El dispositivo generador eléctrico de la 
reivindicacién 13, en el que la fuente es una cápsula ra­
diactiva y en el que la unidad termoeléctrica es de la for­
ma de un miembro alargado que tiene uniones calientes y 
frías en sus extremos y en el que los medios de empotra­
miento tienen en los extremos de dicho miembro una primera 
parte conductora del calor que se aplica a la uniér< calien­
ta da dicha unidad y una segunda parte conductora del calor 
que se aplica a la unién fría da dicha unidad, y un disipa­
dor de calor, conectando dicha primera parte la mencionada 
unién calienta a la citada cépsula para obtener calor de 
dicha cápsula y conectando dicha segunda parte la menciona­
da unién fría al citado disipador de calor para transmitir 
calor a dicho disipador de calor.

133.- El dispositivo generador de la reivindi­
cacién 123, que incluye unos medios conectados a la segun­
da parte para comprimir dicha segunda parte con el fin de



aplicar una precompresión hidrostática a la unidad.
1 4^.- El dispositivo generador de la reivin­

dicación 133, que incluye unos medios, conectados al me 
dio, para medir la magnitud de la precompresión.

5 153.- El dispositivo generador de la reivindi
cación 1 4 8, en al que los medios de medida son como mí­
nimo un anillo partido que rodea la segunda parte, mi­
diendo la magnitud de la precompresión el espacio produ 
cido en dicho anillo a medida que se deforma por precom 

10 presión la segunda parte.
16s.- Un convertidor termoeléctrico que inclu 

ye una unidad termoeléctrica totalmente encerrada en un 
medio capaz de comunicar a la misma esfuerzos del tipo 
hidrostático.

15 173.- El convertidor de la reivindicación 168,
en el que la unidad termoeléctrica es de la forma de un 
miembro alargado que tiene una unión caliente en un ex­
tremo y una unión fría en el extremo contrario, siendo 
de un material conductor del calor sustancialmente sólo 

20 la parte del medio.que rodea los citados extremos.
188.- El convertidor de la reivindicación 168, 

en el que la unidad termoeléctrica es del tipo de esta­
do sólido.

198.- Una fuente primaria para un generador 
25 eléctrico que incluye un material radiactivo, una pri-
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20

25

mera cápsula de material de elevada resistencia mecáni­
ca que rodea dicho material radiactivo, una segunda cá& 
sula de material resistente a la corrosión que rodea di 
cha primera cápsula y unos medios interpuestos entre di 
olías primera y segunda cápsula para impedir la aleación 
del citado material de elevada resistencia mecánica con 
dicho material resistente a la corrosión.

208.- La fuente de la reivindicación 19^y en 
la que la primera cápsula está compuesta de la aleación 
./0-222 de tántalo, tungsteno y hafnio y la segunda cáp­
sula está compuesta de una aleación de platino y rodio, 
y los medios que impiden la aleación están constituidos 
por óxido de aluminio.

213.- La fuente da la reivindicación 208, en 
la que la segunda cápsula esta contenida en una tercera 
envuelta que está cerrada de un modo hermético a la pre, 
sión contra las fugas de los gases exteriores que estén 
en contacto con la segunda cápsula.

228.- La fuente de la reivindicación 218, en 
la que la envuelta.está constituida por tántalo.

238.- El dispositivo generador de la reivindi 
cación 18, en el que la unidad termoeléctrica está ence 
rrada dentro de un recipiente y eii el que los medios 
aplicadores de esfuerzos hidrostáticos se hallan dentro 
del recipiente y establecen contacto con sustancialmen— 
te la totalidad de la superficie exterior de la unidad.
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24^.- Un dispositivo generador eléctrico per­
feccionado junto con un convertidor termoeléctrico y una
fuente primaria para el mismo.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que 
antecede, representado en los dibujos que se acompañan 
y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de cuarenta hojas escritas
a máquina por una sola cara.

10
Madrid) 31.  ACO. 19 75

P.A

26- 8-76
CMA/JAR.
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